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GÉODÉSIE. — Sur les variations séculaires de la figure mathématique de la Terre; 
par M. Faye. 


« Les géologues constatent que le sol des continents a été soumis, dans 
la suite des âges, à une série de soulèvements et d’affaissements successifs; 
une longue période glaciaire s'est établie à une certaine époque, puis a dis- 
paru ; les constructions des polypiers témoignent, dans les derniers âges, 
d’une ascension lente et graduelle du niveau des mers, etc. Ils se tour- 
nent vers l’Astronomie pour lui demander la cause de ces phénomènes. 
Mais cette science ne peut leur offrir, en fait de variations séculaires, que 
celles de l’obliquité, de l’excentricité et du périhélie de l'orbite terrestre. 
Quant à l’axe de rotation de la Terre, dont les déplacements supposés sont 
la dernière ressource de quelques géologues, on en démontre la fixité 
presque absolue. Reste la radiation du Soleil aux époques géologiques, mais 
c'est l'inconnu ; nous demanderions aux géologues-des renseignements à ce 
sujet plutôt que de leur en donner. Ainsi il n’y a rien à chercher de décisif 
de ce côté-là. 

… » Jamais les géologues ne se sont adressés à la Géodésie, sans doute 
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parce que cette science n’étudie que la figure actuelle du globe terrestre. 
Pourtant nous allons voir que cette figure porte l’empreinte profonde des 
âges passés et qu’il y a des âges géodésiques en correspondance avec les 
âges des géologues. C’est donc vers la Géodésie qu’il faut se tourner. 

» Mais je dois d’abord rappeler tout au long une difficulté singulière 
qui pèse depuis longtemps sur cette science. C’est en l’étudiant que nous 
trouverons une réponse aux questions précédentes. 

» Il y a deux manières de déterminer la figure de la Terre : l’observation 
du pendule en divers lieux donne l'intensité de la pesanteur ; les opéra- 
tions géodésiques en donnent la direction. Considérons d’abord la di- 
rection. 

» Elle est localement altérée par le voisinage d’une montagne ou même 
d’une simple colline. C’est ainsi que Maskelyne à déterminé, par l’attrac- 
tion du mont Shehallien en Écosse, la densité du globe terrestre. Même 
opération et même succès par une des collines d'Édimboureg, l’Arthur-Seat. 
Mais lorsqu'il s’agit de plateaux élevés, de massifs montagneux d’une 
grande puissance, le géodésien est tout surpris (sa surprise dure depuis un 
siècle) de ne pas trouver de déviations en rapport avec ces énormes masses. 
De là l'opinion fort répandue, bien qu’un peu naïve, que ces massifs mon- 
tagneux recouvrent de vastes cavités dont le vide compense l’excédent de 
matière qu’on voit en saillie au-dessus du niveau de la mer. 

» L'autre genre d'observation, celui du pendule, conduit à un résultat 
analogue encore plus embarrassant. Bouguer et Poisson ont donné la cor- 
rection qu'il faut retrancher de la pesanteur observée pour tenir compte 
de l'attraction du continent sur lequel on opère. Mais on a remarqué que 
cette correction ne fait qu’accroître la discordance des mesures; on la laisse 
donc de côté, c’est-à-dire qu’on traite les continents comme s'ils n’exis- 
taient pas. Rien de plus frappant à cet égard que les dernières observations 
des Anglais aux Indes. Impossible de découvrir, dans cette longue suite de 
mesures poussées jusque dans le massif de l'Himalaya, le moindre indice de 
la présence de ce massif, tandis qu'avec le même instrument on trouverait une 
différence d'attraction du pied au sommet d’une des pyramides d'Égypte. 
Mais ce n’est pas assez dire : au lieu de l’excès d’attraction auquel on s’at- 
tendait sur les continents, c’est un défaut d’attraction que l’on constate, 
comme si une immense cavité régnait non pas seulement sous les massifs 
montagneux, mais sous tout un continent et sous chaque continent. 

» Il y a là quelque chose de plus singulier encore. L'Académie se rap- 
pelle le grand mouvement qui s’est produit à la fin du dernier siècle et 


(1187) 


dans le premier tiers de celui-ci en faveur de l’observation du pendule. 
Les géomètres, ne pouvant prévoir une déconvenue dans un sujet si géo- 
. métrique, y avaient poussé de toutes leurs forces. Les Espagnols en char- 
gèrent Malespina ; les Anglais envoyèrent plus tard Sabine et Foster, les 
Russes l’amiral Lütke, l’Académie Freycinet et Duperrey. On a porté le 
pendule partout, sur les continents, sur les côtes, au milieu des mers, sur 
des îles ou de simples îlots madréporiques. Mais quand il à fallu réunir, 
comparer et calculer par la formule de Clairaut les résultats de ces expédi- 
tions, on a trouvé que, si la pesanteur sur les continents est trop faible, 
malgré l'excédent de matière qui y dépasse le niveau des mers, par contre, 
la pesanteur sur les mers est constamment trop forte, bien qu'il y ait là un 
déficit évident. M. Saigey, qui aimait assez prendre la Science contempo- 
raine en défaut, a mis la contradiction en pleine lumière, il y a quarante 
ans, par un simple classement des faits (!). Il a rangé d’un côté les attrac- 
tions trop faibles, de l’autre les attractions trop fortes. Sauf deux, toutes 
les attractions trop fortes avaient été observées en pleine mer; sauf une, 
toutes les attractions trop faibles l’avaient été sur les continents. 

» Ainsi il ne suffisait pas de dire, comme les géodésiens, qu'il y a des 
cavités sous les continents; il faudrait encore qu’il y eüt en pleine mer, 
sous chaque île, des matérianx d’une densité considérable. Le silence du 
découragement s’est fait peu à peu sur cette étonnante contradiction et 
l'embarras des esprits n’a pas médiocrement contribué à arrêter l'essor des 
entreprises scientifiques de nos marins. Mais, chaque fois qu'en d’autres 
pays on a repris ces mesures de la pesanteur, la même contradiction a 
reparu. Elle se représente aujourd’hui avec une force singulière à l’occa- 
sion des dernières mesures des Anglais aux Indes : en dépit de l'Himalaya, 
toutes les attractions sur l’Inde anglaise présentent des écarts négatifs. 

» Nous allons étudier cette question dans les admirables mesures géodé- 
siques que nous possédons aujourd’hui. Laïissant de côté l'Asie avec ses 
masses énormes, nous prendrons les arcs mesurés en d’autres parties du 
monde. En Europe, où ils se trouvent presque tous, il n’y a pas à craindre 
de déviations considérables. Elles ont été calculées d'avance par M. Saigey, 
que j'aime à citer ici, pour montrer que ces questions, qu’on n’éludera 
plus désormais, ont été agitées chez nous il y a quarante ans. Voiciles ré- 


(*) Petite Physique du globe, t. I, p. 137. 
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sultats qu'il a obtenus, en ramenant, il est vrai, notre continent à la 
forme circulaire, afin de faciliter les calculs : è 


Distance Élévation Déviation Distance Élévation Déviation 
au centre du niveau du fil au centre du niveau du fil 
de l’Europe. des mers. à plomb. de l'Europe. des mers, à plomb. 
0 m " LU m ” 
o 94 O0 9 4x 9,3 
L SE 3,7 10 37 74 
2 90 Frs 11 33 6,5 
3 65 ROC 12 30 5,9 
Â 38 14,0 13 217 5,6 
5 no 15,8 14. 24 5,4 
6 Gt 15,8 15 2.1 “HE 
7 23 14,0 15.40’ 19 5 
te 46 112 


» Si faibles que soient ces déviations, nous n’en retrouverons pas trace 
dans l’arc russo-suédois, le plus central de tous. En employant cet arc 
énorme, l'arc anglo-français, dont nous aurons bientôt la continuation en 
Espagne et en Algérie, les arcs de Prusse, de Danemark et de Hanovre, 
l'arc de parallèle algérien, qui figure pour la première fois dans ces calculs, 
l'arc du Pérou et celui de Lacaille au Cap de Bonne-Espérance, refait et 
étendu considérablement par Maclear, j'ai obtenu , avec la précision 
extrême que comportent ces données, le demi-grand arc de notre globe. Sa 
valeur est 3272562", avec une incertitude de Æ 44°. Mais l’aplatissement 


DIE n’en ressort pas avec une grande précision, parce que l’arc du Pérou 
n’a malheureusement pas une étendue suffisante, Eh bien, si avec ces élé- 
ments je calcule l’énorme arc anglo-indien de 1353 000", que j'ai laissé 
de côté, je trouve qu’il est représenté à 100" près, Ainsi la Terre est, 
à très peu près, un ellipsoïde de révolution, qu'on la prenne en Europe ou 
en Afrique, ou qu’on la considère au beau milieu de ce continent asia- 
tique qui la surplombe desi haut. On est donc pleinement autorisé à réunir 
toutes ces données dans un même calcul, comme l’a fait dernièrement un 
savant officier anglais qui a pris une grande part aux travaux géodésiques 
de son pays. M. le colonel Clarke à combiné indistinctement toutes les 
mesures de l'Hindoustan avec celles que je viens d’énumérer sauf l’arc algé- 


rien, et obtenu les résultats suivants (!) : 


I 
do TaOUT RSR RENE T2 


rm 


(') Geodesy ; by colonel A.-R. Clarke, 1880, p. 319. 
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» L'accord avec les précédents, où l’Inde ne figure pas, est remar- 
quable. Voici la marche des écarts en latitude, depuis l'extrémité nord de 
cet arc de 24° qui débute dans les hautes régions de l'Inde pour aboutir 
au cap Comorin : 


Écarts Écarts 
Stations, en latitude. Stations. en latitude, 

LL PTT SAP RENNES — 3,6 Walwari nuits get 4:5 
Khimnana.......... + O,1 Damargidda.,..... + 1,2 
Kalana.s... 1... #+ 3,7 Daropas. vs in, + 4,4 
DArIAUA Mrs + 1,9 HOME res cu dus — 3,7 
LAN O el Ole CEA + 2,0 Bangalore...,...., “+ 2,9 
AANANPUPE TS Le do à — 1, Patchapolliam...... — 9,2 
RTE PE ND — 2,9 Kudankulam.,.,.. — 3,1 


» Ilest sans doute satisfaisant de trouver, par des calculs décisifs sur des 
arcs dont l'amplitude totale va à 90°, que la Terre est sensiblement un 
ellipsoide de révolution, ce qui permet, par exemple, de discuter les ob- 
servations du pendule par la formule de Clairaut, ou n’en diffère que par 
des ondulations très faibles (‘); mais, en même temps, on est profondé- 
ment frappé de voir que les masses énormes qui dépassent sa surface ma- 
thématique sont sans influence sur celle-ci, alors qu’une simple boule de 
terre de 640" de rayon produirait localement des déviations deux ou trois 
fois plus fortes. Or, à lui seul et pour ne parler que de lui, le massif de 
l'Himalaya équivaut à un cylindre de 15 000 pieds anglais de hauteur et 
de 250 lieues de diamètre; il devrait élever de 600 pieds le niveau de la 
mer si on l’amenait jusqu’à lui dans des canaux. 

» Il y a bien longtemps que cette inactivité de l'Himalaya, qui se pré- 
sente à nous aujourd’hui d’une double manière si frappante, est connue. 
Elle a été signalée, pour la première fois, dès que l'arc indien a atteint Ka- 
liana, par le R. Archidiacre de Calcutta, M. Pratt, dans un Mémoire re- 
marqué en Angleterre. L’astronome royal, sir G. Airy, en a même proposé 
autrefois une explication. Il suppose que ce massif, d’une densité égale à 
celle des couches superficielles, plonge par sa base, en vertu de son poids, 
dans les couches encore liquides de l’intérieur dont la densité est plus 
grande, en sorte que l'excès de son attraction en haut est compensé par le 
défaut d'attraction du liquide déplacé en bas. Mais cette ingénieuse sug- 
gestion ne s’adapterait pas aux phénomènes inverses observés en mer avec 


(:) Qu'on étudiera plus tard à l’aide des théorèmes de M. Villarceau. 
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le pendule. M. Pratt en conclut seulement, sans prétendre assigner une 
cause physique, que les choses se passent comme s’il y'avait sous les conti- 
nents un défaut de matière, sous les mers un excès, de sorte que chaque 
colonne verticale aboutissant au centre possédät, dans toute région, le 
même pouvoir attractif sur un point de la surface. 

» C’est la question elle-même qui se trouve ainsi posée; ce n’est pas une 
solution. 

» Voici, je crois, cette solution : Sous les mers, le refroidissement du globe 
marche plus vite et plus profondément que sous les continents (*), Au fond des 
mers, à 4ooo!" de profondeur, on rencontre une température très basse de 
1° ou de 1°,5. À cette même profondeur, sous un continent, on trou- 
verait 16°+ 4500 —140°. Ainsi la surface solide de la Terre se présente 
dans les deux conditions suivantes, fort dissemblables. Sous un continent, 
la surface de niveau située à une lieue de profondeur est maintenue à r40° 
par une couche supérieure presque absolument imperméable à la chaleur; 
si pourtant un flux de chaleur la traverse, il est presque insensible et ne 
peut contribuer au refroidissement que pour une très petite fraction de degré. 
Là, la croûte terrestre augmente à peine d’épaisseur dans la suite des âges. 
Sous la mer, au contraire, la surface située à cette même profondeur d’une 
lieue est en communication presque immédiate avec le froid de l’espace 
qui abaisse sa température à 1° au lieu de r15o°, et, au lieu d’avoir au- 
dessus d’elle une couche imperméable au calorique d’une lieue d’épais- 
seur, elle a une couche d’eau, assurément fort peu conductrice, mais où 
le moindre flux de chaleur est immédiatement absorbé par le froid polaire 
La même différence se retrouve encore plus bas, car l’imbibition des 
couches sur lesquelles pèse la mer pénètre bien plus avant que sous les 
continents; de là encore un refroidissement plus rapide, non par conduc- 
tibilité, mais par conduction verticale de l’eau échauffée dans des couches 
poreuses. Plus les bassins actuels des mers dateront d'une époque an- 
cienne, et plus la croûte qui les supporte sera épaisse par rapport à celle des 
continents. Enfin les matières poreuses contenant de la vapeur d’eau plus 
ou moins dissociée seront plus près de la surface sous les continents que 
sous les mers. 

» Sila Terre avait un mode unique de refroidissement, ce qui était tacite- 


(4 Laissant de côté les premières couches formées et remaniées sous l’action directe des 
eaux, j'admets seulement que le refroidissement dans les couches profondes entraïne une 
contraction et un accroissement de densité. 
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ment admis jusqu'ici, la croûte solidifiée aurait partout la même épaisseur ; 
le niveau des mers ne varierait que par l'effet d’une imbibition progres- 
sive; il n’y aurait pas de continents fortement soulevés au-dessus de la 
surface d'équilibre des eaux, mais seulement des iles nombreuses, comme 
cela a eu lieu en effet dans les premiers temps (*). L’ellipsoide de révolu- 
tion primitif n'aurait pas varié. Mais, comme il y a un double mode, le 
fond des premières mers s’est épaissi avant la croûte sèche; il a exercé 
une pression croissante sur le noyau liquide. Cette pression, transmise 
dans toute Ja masse fluide, a soulevé les parties faibles de la première 
croûte, c’est-à-dire les terres non mouillées. Celles-ci se trouvant réunies 
à peu près autour du pôle nord, le niveau des eaux s’est élevé peu à peusur 
notre hémisphère et a baissé au sud. L'ellipsoïde de révolution est devenu 
un simple sphéroïde. Mais, le refroidissement continuant dans le même 
sens, les bassins des mers australes ont exercé une attraction de plus en 
plus forte et y ont rappelé les eaux. Celles-ci se sont donc élevées peu à 
peu sur l'hémisphère sud, tandis que leur surface de niveau revenait peu à 
peu à la forme ellipsoïdale, qui se trouve même, je crois, un peu dépassée 
aujourd’hui. 

» Voilà donc trois phases principales par lesquelles a dù passer la 
figure de la Terre, Il appartient aux géologues d'examiner quelle concor- 
dance existe entre ces phénomènes et les grandes époques de la Géologie. 
Inutile d'ajouter que, pour un lieu donné, il ne suffit plus de considérer 
ces causes générales de variation du niveau de la mer; il faut alors tenir 
compte des mouvements de bascule alternatifs de certaines parties de 
l'écorce terrestre, mouvements déterminés invariablement par l’excès de 
poids des croûtes marilimes et par les points de moindre résistance au 
milieu des continents ou au bord des mers. » 


CHIMIE. — Sur les mélanges réfrigérants formés par un acide et un sel hydraté ; 
par M. BEerTHELoT. 


ü] 

« 4. J'ai lu avec beaucoup d'intérêt la Note sur cette question, publiée par 
M. Ditte dans la dernière séance. Je suis complètement d'accord avec lui 
relativement à l'interprétation générale du phénomène. J'ai montré en 


(‘) Les temps qu'on pourrait nommer période lunaire, car c'était alors, sur la Terre, 
ce qu’on aurait aujourd'hui sur la Lune, sauf la température, si l’on y versait de l’eau. 
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effet que les mélanges réfrigérants produits par voie chimique sont tou- 
jours la conséquence d’une réaction fondamentale, accomplie en vertu du 
principe du travail maximum (Essai de Mécanique chimique, t. 1, p. 443 
et 444). Dans le cas particulier de la réaction du sulfate de soude hydraté 
sur l'acide chlorhydrique, le froid produit résulte principalement de la 
séparation chimique entre le sulfate de soude et son eau de cristallisation 
et de la liquéfaction de celle-ci (même Ouvrage, p. 45r et 647). 

» 2. Le calcul présenté par M. Ditte (Comptes rendus, t. XC, p. 1163) 
montre fort bien, par exemple, que la transformation, par l'acide chlor- 
hydrique dissous, du sulfate de soude hydraté en chlorure de sodium an- 
hydre, acide sulfurique dissous et eau solide, dégage de la chaleur, mais 
que la liquéfaction immédiate de cette eau produit un froid qui l'emporte 
sur la chaleur précédente. Il rend raison du résultat final, dans ce cas par- 
ticulier. Toutefois, je crois ce calcul insuffisant, parce qu’il ne s'applique 
pas à un certain nombre de cas analogues, et surtout parce qu'il ne tient 
pas compte du véritable point de départ des réactions, le maximum ther- 
mique répondant à la formation du bisulfate de soude, et non à celle de 
l’acide sulfurique. C'est ce que je vais tâcher d’expliquer par une analyse 
approfondie des phénomènes. 

» 3. Cherchons d’abord le véritable mécanisme qui détermine la sépa- 
ration de l’eau de cristallisation. Le sulfate de soude hydraté SO*Na, 10HO 
possède, comme on sait, une certaine tension de dissociation, c’est-à-dire 
qu’il doit être envisagé comme renfermant à la fois du sulfate hydraté réel, 
mêlé avec quelque dose de sulfate anhydre et d’eau libre, le tout formant 
un système en équilibre. Cela posé, mettons-le en présence d’un corps ca- 
pable de réagir sur lui, tel que l’acide sulfurique, l'acide chlorhydrique, etc.; 
ce corps agira d’abord sur la petite dose de sulfate anhydre qui existe dans 
le système, attendu que cette réaction n’exige pas le travail complémentaire, 
nécessaire pour séparer l’eau du sulfate hydraté. Mais la disparition de cette 
petite dose de sulfate anhydre détruit l’équilibre du système initial et dé- 
termine la régénération d’une nouvelle proportion de sulfate anhydre, 
laquelle est attaquée à son tour, et le phénomène se poursuit ainsi jusqu’au 
bout; comme il arrive toutes les fois que les produits de nouvelle formation 
ne sont pas de nature à donner lieu à des équilibres spéciaux qui limitent 
la réaction (Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 44o à 444 et p. 452). 

» En général, lorsqu'un corps est dissocié, c’est-à-dire partiellement dé- 
composé, c’est l'énergie de ses composants, et non celle du composé lui- 
même, qu'il convient d'envisager d’abord, | 


LL hs 
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» Ainsi, si l’on opère une réaction chimique sur le sulfate de soude hy- 
draté SO'Na, 10H0O, son eau se sépare à mesure, à cause de la disso- 
ciation, et prendra l’état liquide ; de là résulte une absorption de chaleur, 
qui peut être supérieure au dégagement produit par la réaction proprement 
dite. C’est celle-ci qu’il s’agit d’expliquer. 

» 4, Examinons donc maintenant la réaction chimique. L’acide chlorhy- 
drique et le sulfate de soude, pris à équivalents égaux, réagissent; mais ils 
ne sauraient engendrer simplement du chlorure de sodium et de l'acide 
sulfurique, car l'acide sulfurique et le chlorure de sodium, pris à équiva- 
lents égaux, ne sauraient coexister, soit à l’état séparé de l’eau, soit à l’état 
dissous, sans donner naissance à du bisulfate de soude et à de l'acide chlorhy- 
drique, composés dont la formation répond au maximum thermique (Essai 
de Mécanique chimique, t. 11, p. 586 à 59r, sels anhydres; p. 642 à 647, sels 
dissous). Nous parlerons seulement ici de ce qui arrive par voie humide. 
On devrait obtenir du bisulfate de soude et du chlorure de sodium : 


2 SO! Na + HCI — SOS NaH -- NaCI. 


» S'il n’y avait pas quelque décomposition partielle des produits, l’ac- 
tion s’arrêterait là, et elle demeurerait la même, quel que füt l’excès 
d'acide chlorhydrique employé. 

» La présence du dissolvant introduit de nouveaux phénomènes, parce 
qu'elle détermine une décomposition partielle du bisulfate de soude en 
sulfate neutre el acide sulfurique libre, ces trois corps formant avec l'eau 
un système en équilibre (Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 319 à 323). 
Les lois de cet équilibre dépendent des proportions relatives des quatre 
composants, suivant les mêmes principes de Statique chimique que j'ai mon- 
trés applicables aux éthers, aux sels des acides faibles, etc. 

» Il serait très simple, si l’on avait affaire au bisulfate de soude pur ; 
mais il est rendu plus compliqué par la présence du chlorure de sodium. 
En effet, l’acide sulfurique, formé aux dépens du bisulfate de soude par 
l'action de l’eau, agit à son tour sur le chlorure de sodium, contenu dans 
la même liqueur, pour régénérer quelque dose de bisulfate de soude et 
d’acide chlorhydrique. Le tout constitue en définitive un système en équi- 
libre, renfermant six composants distincts (eau, acides chlorhydrique 
et sulfurique, chlorure de sodium, sulfate et bisulfate de soude), lesquels 
agissent réciproquement les uns sur les autres. J’ai établi l'existence d’un 
tel équilibre et les règles de ses variations, par de nombreuses expériences 
(Ouvrage cité, t. IT, p. 642 à 647). 

C. R., 1880, 197 Semestre. (T, XC, N° 21.) | is 
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» 5. Voilà ce qui se passe lorsque les composants du système demeurent 
tous dissous, et cet état de choses doit être défini soigneusement, parce 
qu'il est l’origine de ce qui arrive lorsque l’un d’entre eux vient à s’élimi- 
ner, par insolubilité ou volatilité. Alors, en effet, l'équilibre ne pourra 
subsister. Il en est ainsi lorsqu'on met en présence du sulfate de soude 
un excès d’acide chlorhydrique aqueux, mais concentré à un degré tel 
qu’il ne puisse dissoudre le chlorure de sodium. Ce dernier sel est éliminé 
par insolubilité, et l'équilibre, je le répète, ne peut subsister. Le sulfate 
seutre, présent dans la liqueur, est attaqué aussitôt par l'excès d'acide 
chlorhydrique, qui le transforme partiellement en bisulfate, acide sulfu- 
rique et chlorure de sodium. Le tout constituerait encore un systéme en 
équilibre, si ce second système demeurait entièrement dissous. Mais, en 
raison de la présence de l'acide chlorhydrique concentré, le chlorure de 
sodium s’élimine de nouveau par insolubilité. 

» Une élimination semblable se reproduit, jusqu’à ce que la transforma- 
tion du sulfate de soude soit devenue totale, dans le cas d’insolubilité ab- 
solue du chlorure. Ce cas extrême, sur lequel M. Ditte appelle à juste titre 
l'attention, ne pourra cependant se produire, que si l’on emploie un certain 
excès d'acide chlorhydrique très concentré; de telle façon que cet acide ne 
rencontre pas plus d’eau qu'il n’est nécessaire pour former un hydrate dé- 
fini, voisin par sa composition de HCI + 13à 16HO; hydrate dans lequel 
l'acide anhydre ne présente plus de tension appréciable de dissociation 
(Essai de Mécanique chimique, t. IT, p. 149 à 154). Un tel. terme d'hydra- 
tation répond, en effet, d’après mes expériences, à l’insolubilité presque 
totale du chlorure de sodium (‘). 

» 6. Ce que je viens de dire ne s'applique pas seulement aux mélanges du 
sulfate de soude hydraté avec l’acide chlorhydrique, mais aussi avec l'acide 
azotique et les autres acides; il s'applique également aux mélanges du 
phosphate de soude hydraté et de tout autre sel hydraté avec les acides, 
ou les bases, ou les autres sels. 

» 7. Dans le cas du phosphate de soude en particulier, l'explication de 
la réaction chimique est même plus simple; car les phosphates de soude 
tribasique, bibasique, monobasique sont décomposés d’une façon à peu 
près complète dans leurs dissolutions par l’acide chlorhydrique étendu, 
d'après les recherches que nous avons faites avec M. Louguinine (Essai 
de Mécanique chimique, t. 11, p. 653-654). M. Ditte confirme ce résultat, 


(‘) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 492. 
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avec cette différence qu’en opérant avec l'acide chlorhydrique concentré 
il détermine la précipitation consécutive du chlorure de sodium. 

» 8. En résumé, les mélanges réfrigérants constitués par des sels 
hydratés, associés aux acides, aux bases ou à d’autres sels, sont réglés par 
la théorie suivante : le phénomène anomal que ces mélanges manifestent 
résulte du concours des énergies chimiques avec des énergies étrangères. 
Les énergies chimiques agissent conformément au principe du travail maxi- 
mum, pour déterminer une première réaction exothermique, dont toutes les 
autres sont la conséquence. Les énergies calorifiques interviennent ensuite 
en sens inverse pour déterminer une absorption de chaleur, sous la qua- 
druple forme de dissociation (sulfate de soude hydraté), de désagré- 
gation (!) par le dissolvant (équilibre entre le bisulfate de soude et l’eau), 
de dissolution (laquelle ne joue qu’un rôle intermédiaire dans le cas du 
sulfate de soude et de l'acide chlorhydrique concentré}, enfin de liqué- 
faction (eau de cristallisation}. Telle est, je crois, l'interprétation véritable 
des phénomènes. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Aclion des acides sur les alliages du rhodium avec le plomb 
el le zinc. Note de M. H. Ê'Epray. 


« Le plomb ne s'allie ni à l’iridium ni au ruthénium. Ces métaux se 
dissolvent seulement dans ce métal à haute température et y cristallisent 
par refroidissement, de sorte que, si l’on traite le culot de plomb qui les 
contient par de l’acide azotique étendu, on les obtient sous forme de 
poudre cristalline brillante, insoluble dans tous les acides et même dans 
l’eau régale. 

» Le platine et le rhodium, au contraire, se combinent au plomb, avec 
dégagement de chaleur et de lumière, et peuvent donner avec lui des al- 
liages cristallisés. Dans le cas où le plomb est en grand excès (plus de 
5 parties de plomb pour 1 de métal précieux), on obtient un alliage très fui- 
sible, facilement attaquable par l’acide azotique étendu, qui laisse un résidu 
de platine ou de rhodium combiné à une certaine quantité de plomb. Dans 
le cas du platine, ce résidu est un véritable alliage très divisé qui contient 
11 pour 100 de plomb et que l’eau régale dissout avec la plus grande faci- 


(:) Sur l’énergie de désagrégation et sa signification réelle, voir Æssai de Mécanique chi- 
mique, t. IE, p, 202, et aussi p. 161. 
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lité(*). Pour le rhodium, le résidu est d’une tout aire nature, et son 
étude offre un intérêt particulier. 

» Action du plomb sur le rhodium. — En fondant à haute re» 
Le un creuset de charbon 1 partie de rhodium et 2 à 3 parties de 
plomb, on obtient un culot cristallin ayant la couleur du bismutb. L’acide 
azotique étendu l'attaque en lui enlevant son excès de plomb et laisse un 
résidu composé de petits cristaux brillants d’un alliage bien défini (PbRh?) 
de deux métaux, et d’une matière noirâtre plus légère que l’alliage et que 
l'on peut en séparer par lévigation ou par l’action de l’eau régale. Ce 
réactif dissout la matière noire sans altérer l'alliage cristallisé. La propor- 
tion de cette matière noire augmente avec la quantité de plomb allié au 
rhodium : quand le culot de plomb renferme 15 pour 100 de rhodium au 
plus, elle constitue la totalité du résidu, qui est composé d’aiguilles noi- 
râtres, friables et sans éclat métallique. Au microscope, ces aiguilles ne 
présentent aucune face plane, mais bien des surfaces rugueuses, corrodées 
par l'acide au milieu duquel elles se sont déposées. Si l’on élève progres- 
sivement la température de cette matière, elle perd d’abord un peu d’eau; 
puis, vers 400°, elle éprouve une véritable déflagration, avec production de 
chaleur et de lumière. Cette déflagration estaccompagnée d’un dégagement 
de gaz azote et oxydes d'azote; elle laisse un résidu fixe formé de rho- 
dium et de plomb incomplètement oxydés. La matière noire contient donc 
du plomb, du rhodium, de l’azote et de l’oxygène, avec un peu d’eau, 
qu'elle perd vers 200° et reprend à l'air à la température ordinaire. 

» L'eau régale un peu concentrée la dissout facilement; il en est de même 
de l’acide sulfurique concentré et chaud, ce dernier en dégageant de l’acide 
sulfureux en abondance. 

» La composition de ce résidu n’est pas d’ailleurs absolument constante : 
elle dépend de la richesse en rhodium du culot de plomb et aussi de 
l’action plus ou moins prolongée de l'acide azotique sur le résidu. On y 
trouve de 63 à 66 pour 100 de rhodium, de 15 à 20 pour 100 de plomb, 
de 2 à 3 pour 100 d’eau hygrométrique et le reste, c’est-à-dire de 15 à 
17 pour 100 d'oxygène et d’azote (?). Les analyses faites en vue d'évaluer 


den ne 


(‘) Nous avons, M. H. Sainte-Cluire Deville et moi, fait connaître cette différence d’ac- 
tion du plomb sur le platine et l’iridium dans notre méthode d'analyse du platine iridié, 
publiée il y a déjà plusieurs années. 

(2?) On opère l’analyse de la substance en la dissolvant dans l’acide sulfurique concentré 
après l’avoir desséchée dans le vide à 200°, Toute la matière se dissout à une température 
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l'azote et l’oxygène montrent que ces deux corps sont à peu près dans la 
proportion où ils existent dans l’acide azotique. On peut donc exprimer la 
composition élémentaire de ce corps en disant qu’il contient du rhodium, 
du plomb et les éléments de l'acide azotique. 

» Mais comment convient-il de grouper les éléments de ce corps singulier 
pour que, en partant d’analogies bien constatées, on puisse se rendre compte 
de ses propriétés ? Nous écarterons tout d’abord la supposition qui en ferait 
un azotite basique de rhodium et de plomb. La matière ne contient pas assez 
d'oxygène pour l'oxydation du rhodium, du plomb et de l'azote; aussi le 
produit de sa décomposition n'est-il pas de l'acide azoteux et un mélange 
d'oxydes. La potasse, qui enlèverait à un azotite métallique basique son 
acide, n’a aucune action sur lui. Enfin la destruction d’un sel métallique 
ne produit pas généralement de dégagement de chaleur; ordinairement elle 
en absorbe. 

»y On pourrait peut-être assimiler cette matière aux composés nitrés 
de la-Chimie organique, dans lesquels de l'hydrogène est remplacé par une 
quantité équivalente d'acide hypoazotique, et qui font explosion quand 
ou les porte à une température convenable. Toutefois, rien dans les faits 
connus ne démontre la possibilité du remplacement du rhodium ou du 
plomb par l’acide hypoazotique. D'ailleurs, en étudiant de plus près les 
divers résidus que le zinc allié à une petite quantité des métaux de la fa- 
mille du platine laisse quand on le traite par l'acide chlorhydrique, on 
trouve des faits simples, manifestement analogues au précédent et dont 
l'interprétation ne nécessite pas une telle hypothèse. 


ST] 


inférieure à celle de l’ébullition de l’acide, avec dégagement d’acide sulfureux. La liqueur 
refroidie est étendue de beaucoup d’eau, et, en la maintenant durant cinq à six heures à la 
température de 100°, le plomb se précipite tout entier à l’état de sulfate facile à laver. On 
en déduit le poids du plomb, 

La liqueur, filtrée, est évaporée avec précaution, d’abord dans un grand vase, puis, quand 
la majeure partie de l’acide sulfurique est chassée, dans une petite capsule tarée que l’on 
chauffe jusqu’au rouge sombre dans une capsule plus grande, pour constater qu’il n’y a pas 
eu de projection. Le sulfate de rhodium se décompose partiellement. Cela fait, on calcine au 
rouge la matière sèche et on réduit l’oxyde de rhodium ainsi obtenu dans le gaz de l’éclai- 
rage. Cette méthode est assez délicate, mais elle est plus rapide que celle qui consiste à 
précipiter le rhodium par l’acide formique après avoir saturé par l’acétate d’ammoniaque. 

On dose l’azote à l’état gazeux comme dans les matières organiques nitrées, en mélangeant 
préalablement la matière avec 15 à 20 parties de cuivre en poudre, pour modérer la 
déflagration, 
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» Le résidu laissé par le zinc chargé de platine est un alliage ordinaire 
de platine et de zinc; mais ceux qui proviennent du zinc chargé de rhodium, 
d’iridium et de ruthénium doivent être envisagés comme des modifications 
isomériques des véritables alliages, susceptibles de se transformer par une 
simple élévation de tèémpérature en ailiage ordinaire, avec un dégagement 
considérable de chaleur et de lumière ; c’est-à-dire que, si nous prenons le 
résidu noiratre donné par le zinc rhodifère dans l'acide chlorhydrique 
concentré et bouillant, nous trouvons qu’il retient toujours environ 20 
pour 100 de zinc pour 80 de rhodium et que, chauffé dans le vide, il déflagre 
avec vivacité vers 00°, sans dégagement appréciable de gaz. Le produit de 
la déflagration a pris alors l’aspect métallique, qu’il ne possédait pas primi- 
tivement, etil est en outre devenu à peu près insoluble dans l’eau régale, 
où le résidu non déflagré se dissout avec une extrême facilité. Les mêmes 
phénomènes se reproduisent avec les résidus que donne le zinc contenant 
un peu d’iridium et de ruthénium. 

» Il y a donc, pour plusieurs métaux de la famille du platine, et en 
particulier pour le rhodium, des alliages avec le zinc qui peuvent exister 
à deux états isomériques, sous lesquels ils présenteut des réactions chi- 
miques bien différentes. Comme cela'a lieu dans tous les cas analogues 
d’isomérie, c'est la modification renfermant la plus grande quantité de 
chaleur latente qui est la plus altérable. 

» L'action de l'acide azotique sur ces résidus est particulièrement inté- 
ressante. Cet acide les attaque difficilement, c’est-à-dire que, mis en contact 
du résidu de rhodium contenant 20 pour 100 de zinc, par exemple, il dissout 
peu de zinc et de rhodium; mais une notable proportion d'acide se fixe sur 
le résidu, qui devient alors plus explosif quand on le porte à la température 
à laquelle le changement isomérique de la matière primitive a lieu. Ces 
mêmes produits, chargés d’acide azotique, prennent aussi naissance, comme 
on pouvait s’y attendre d’après ce qui précède, quand on traite le zinc 
chargé de rhodium et d’iridium par l'acide azotique. Dans ce ças, l'explosion 
est accompagnée d’un dégagement de gaz contenant de l'azote et des pro- 
duits oxygénés de l'azote. Le résidu de la déflagration est composé de métal 
précieux et de zinc incomplètement oxydés. 

» Il est manifeste qu’il y a la plus grande analogie entre ces composés 
pitrés et celui que nous a donné le rhodium; on peut donc dire de celui-ci 
qu'il est essentiellement formé par un alliage explosif de rhodium et de 
plomb, qui, à raison sans doute de sa grande porosité, a absorbé une no- 
table quantité d'acide azotique, par un de ces phénomènes d'affinité capillaire 
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dont notre illustre confrère M. Chevreul a montré l'extrême fréquence en 
Chimie. 

» Dans une prochaine Note, je montrerai l’application qne l’on pent faire 
des singulières propriétés du composé de rhodium et de plomb pour 
l'extraction rapide et économique du rhodinm métallique contenu dans 
les résidus de la préparation da platine, et je ferai connaître quelques nou: 
veaux faits relatifs à l’histoire de ce métal. » 


ART DES CONSTRUCTIONS. — Détermination de l'emplacement d'un pont 
à établir sur le Danube, près de Silistrie. Note de M. Léon LaLaNe. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, au nom de M. le Ministre des 
Affaires étrangères, Président du Conseil, un Recueil de documents diplo- 
matiques qui forme un des Livres jaunes actuellement en cours de distri- 
bution aux Membres du Parlement, sous le titre: Commission technique 
européenne formée en vertu d'un accord intervenu entre les puissances signataires 
du traité de Berlin. 

» Les opérations de cette Commission ont été motivées par une des 
questions les plus intéressantes que puisse actuellement avoir à résoudre 
l'art de l’ingénieur : le choix du meilleur emplacement pour l'établissement 
d’un pont sur le Danube, dans le voisinage et à l’Est de Silistrie, ouvrage dont 
l'exécution exigera toutes les ressources de l’art moderne. Les considéra- 
tions historiques et techniques qui se rattachent à ce difficile problème 
expliquent et justifient l'hommage que le Président de la Commission 
internationale réunie à Silistrie le 27 octobre dernier a été autorisé à faire à 
l'Académie dont il a l’honneur d’être Membre. Dans le Rapport qui termine 
le Recueil, j'ai dü entrer dans des détails qui rendent à la France destitres 
trop peu connus dans l’histoire des progrès de l’art des constructions ; les 
noms de Papin et de Triger ont été rétablis au premier rang, en ce qui con- 
cérne l'exécution si importante des fondations à de trésgrandes profondeurs, 
sans parler de ceux qui, comme Coulomb et notre confrère M. de la Gour-- 
nerie, ont su tirer un si bon parti de l’idée première de Papin pour les ou- 
vrages à opérer sous une nappe d’eau peu épaisse. IL serait difficile de mé- 
connaître que des considérations stratégiques et politiques viennent 
compliquer la question purement technique, puisque, aux termes du traité de 
Berlin, la frontière séparative de l'État roumain et de la nouvelle princi- 
pauté de Bulgarie, sur la rive droite du Danube, dépend de l’emplacement 
qui sera adopté pour le pont. Or, le tracé de cette frontière assurera à 
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l’une ou à l’autre des deux principautés la possession de la colline qui, lors 
du siège de Silistrie en 1854, couverte à la hâte de quelques onvrages de 
campagne, et défendue par le contingent égyptien, acquit une si grande 
célébrité sous le nom d’Arab-Tabia. On conçoit donc que, d’un côté la 
Bulgarie à laquelle le Traité de Berlin a laissé la ville de Silistrie, et que de 
l’autre la Roumanie qui va s'étendre sur les deux rives du fleuve, tiennent 
beaucoup à posséder cette formidable position. La Commission européenne 
n’a pas eu à s'occuper de ce dernier ordre d'idées, qui n'est pas néanmoins 
de nature à amoindrir l'importance du problème à résoudre. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS, 


M. L. Guvyor adresse deuxNotes : « Sur les équations d'ordre composé » 
et « Sur le polynôme 6,,, », destinées à compléter le Mémoire qu’il a sou- 
mis au jugement de l’Académie. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Movura adresse, pour le Concours du prix de Physiologie expérimen- 
tale (fondation Montyon), un Mémoire, en trois Parties, portant pour titre 
« Statistique millimétrique des diverses parties de l'organe de la voix ». 


(Renvoi à la Commission. ) 


M. L. Deriexy adresse, pour le Concours du prix de Statistique (fonda- 
tion Montyon), un Mémoire, intitulé « Étude statistique et hygiénique 
des communes rurales des deux cantons de Toul ». 


(Renvoi à la Commission. ) 


M. FromENTIN adresse, pour le Concours du prix de Mécanique (fonda- 
tion Montyon), plusieurs documents relatifs à un appareil qu'il appelle 


« alimentateur semi-automoteur à niveau constant pour machines à 


vapeur ». 
(Renvoi à la Commission.) 


Un Avureur adresse, pour le concours du prix Gay, un Mémoire portant 
pour épigraphe « Le travail est la seule ressource qui soit donnée... », 
Ce Mémoire a pour titre « Oscillations du sol depuis Dunkerque jusqu’à 


la Bidassoa ». 
(Renvoi à la Commission.) 


FL d 
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Un Aureur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, pour 
le Concours du prix Dusgate, un Mémoire, en deux fascicules, intitulé 
« Sur la détermination de la mort réelle par le caustique de Vienne ». 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Larrarre adresse une Communication relative au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture de la Lettre suivante, qui lui a 
été adressée par M. Dubrunfaut : 


« Monsieur, 


» Je possède dans ma collection d’autographes beaucoup de pièces (Lettres, Mémoires et 
Rapports) qui ont appartenu aux archives de l’Académie, Si ces pièces étaient utiles pour 
reconstituer les archives, je les mettrais volontiers à sa disposition. 

» Pour asseoir votre opinion sur la valeur de ces documents, je vous en remets ci-joint 
un certain nombre, 

» J'y ajoute une Lettre de Descartes au P. Mersenne, qui a dû faire partie du lot de 
soixante-cinq Lettres dérobé par Libri. » 

» L'Académie accepte avec reconnaissance l'offre de M. Dubrunfaut et 
décide que des remerciments lui seront adressés. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur des transcendantes qui jouent un rôle fondamental 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M, O. CarcanorEeau, 


présentée par M. Tisserand. 


« On passe du cas dans lequel s est inférieur à l’unité (') au cas général 
en considérant l'intégrale définie 


ai 
À a” [l (r— cr) rest (sr) dr, 
0 


où, s recevant la valeur générale, s’est, comme plus haut, supposé inférieur 
; , P ; 


rm om 


() Voir ce Volume, p. 1154. 
C. R., 1880, 1® Semestre. (T. XC, N° 21.) 156 


(. 1202.) 
à l'unité: c’est l'excès de s sur le plus grand entier e contenu dans s. À est 
un coefficient numérique qui sera choisi dans un instant. 
» Cela posé, le terme en &”*?? de b!", savoir 


s(ast 1} foie) s(sæu). fs ir) puma 
Re PT. 1.2...(m +i) 


peut être déduit du terme correspondant dans l’expression ci-dessous, 


PL arr Pr rm Tim+s +i)r(1 —s) 
CL AENT r(m+i+i) 


en multipliant par le facteur 


2 (s+m+ii)(s EmEi— 0)... (s"PrEEr 


A Tri) (s) 


» Dans cette fraction, le numérateur, multiplié par 2°, peut être censé 
formé par une combinaison linéaire des factorielles introduites par les 
dérivations successives relatives à &« jusqu’à l’ordre e inclus, de sorte qu'il 
suffira, pour obtenir b?" 


s 


, de poser 
A) 
DEN) 
de prendre la dérivée d'ordre e de l'expression ci-dessus, augmentée d’une 
combinaison linéaire des dérivées d’ordre inférieur, et de multiplier 
par a*. e 
» Tout se réduit, comme dans le cas traité d’abord, à évaluer la dérivée 
d'ordre 7 de 
1 4 ' 
s(S+1)...{(s+e—1)2A27 | Lo dr, 


» r\s+e 
por) 
0 \ / 


n étantun grand nombre. 
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“ , DA ’ : , . 
» On multiplie Dore rl l'on met au numérateur et au dénomi- 
CR Ac D 4 


nateur le facteur (1— zx)"; il-vient, pour ja valeur approchée de 


: ( 
2 dn LE dl 
STE St 
ES FUN CG 
s(s SN A Ta ae ne Ut à ( p CE retail (y — a) r— rœ\nr ji 
VER LS \i— x (1— ar)+e PET Her 
moe Rp } 


» L'intégrale ayant pour valeur approchée, d’après ce qui précède, 


4 ! 2 L72 
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ou 
RU 
Te ml (AS 
on obtient l'équation approchée 
Fa db _ sisHr)...(s+etnr—i) 4 nt Æ | 
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Il parait inutile de remplacer le premier facteur par sa valeur approchée. 
» On remarquera encore que Île uombre 72 n'intervient pas dans le 
résultat : c'est une circonstance qui peut être prévue. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème général dans la théorie des covu- 
riants. Note de M. Faa ne Bruxo, présentée par M. Hermite. 


« Posons 
d d 
d = A +2A = +..., 
da, 
et soit 
je FR Ta LES AT ar n \f 
en ANT |” 
la forme donnée. 
»y Toul covariant esl une fonction entiere 5) mlolique de d appliquée au dernier 
terme «a. 


» Soit, en effet, le covariant 
NE CRE ESC PR NC 


On sait (voir notre Théorie des formes binaires, p. 188) que l’on a les équa- 
tions suivantes : 


DL — 20. à 1 007 
Par conséquent, le covariant peut être mis sous cette forme nouvelle 


gd"? Ha 


MENU RE RER SUR SRE TT CE” 
LE Cyr ol Ch ï Es On HS Cr PS RES ‘in 


L,2.3./7 


ou bien 


Or j'ai démontré, pour la première fois (‘}, ce théorème général (voir 


(1) M: Sylvester l’a reconnu dans son excel'ent Journal de Mathématiques (Baltimore), 


t. XI, 1879, p. 351. 
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même Ouvrage, p. 311) que, si l’on a une fonction 
, que, 


We Y(Ao, Ass. Au), 


où 
A;= a; + id;_, X +. + dl, 
on à 
FE ° xi Ni 
Re diara pet , Gi) + ŒÔ + — 0 Te ST ms +. Y(do.i, 4j) 


ou bien 
ses (as, ap Ta) 


» Il s'ensuit réciproquement ce théorème général, que le covariant « 
n’est que le développement par rapport à x de C, où à la place de &;, 
A, -…, &, On mettra les susdites valeurs À;, À,,..:, A 

» Par exemple, le covariant quadratique de la cubique n’est que le déve- 
loppement de À, A, — A, de sorte que 


(Ao@s — Aaf)x? + (4,4; — 4,4,)x + 4a,as — a; 
= (a,+ax)(a; + 3a;x + 3a,x° + aX°) — (4, + 24,% + a T°), 


comine il est aisé de le vérifier. 
» Mais nous avons fait voir aussi dans notre Ouvrage (p. 130) que toute 
forme A; peut se mettre sous la forme 


Eu be 
À; — € €, 
et, comme A;— 1 —e”*a;— 1, et que da; = ia;_,,il s'ensuit que 


A;—1=0A;, Aj— 2 = 75 "As s58- 

» Par conséquent, comme w peut être censé une fonction de C,,, où 
les a sont transformés en A, et que tous les À,, comme on vient de le voir, 
sont des fonctions d de A,, on en déduit que tout covariant peut être 
transformé en une fonction entière de 0 appliquée à 4,, car à son tour 
A,— &a,. Ainsi le covariant quadratique susdit peut être écrit comme il 
suit : 


Lx, Dôx 32 L720 2 
ge*ase"o A3 — ROUEN 


» Par conséquent, tous les covariants d’une forme peuvent être réduits 
à des fonctions d’un seul paramètre, qui sera le dernier terme de la forme. 
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» En changeant x en y, a; en 4,_;, on aurait une proposition réciproque. 


» Posons enfin 
ur AA (def «9 An); 
il viendra 
ô 
(4 dé O(e do, a, vs ea»), 


et, puisque 9 = e°*C,,, nous aurons cette relation remarquable 


ex bla Ait 28 dE (ea, TE +) An). * 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des nombres complexes idéaux. 
Note de M, R. Devexinn. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Je prends la liberté de vous communiquer la remarque suivante sur 
les théorèmes signalés par M, Sylvester dans les Comptes rendus des 16 et 
23 février, lesquels se rapportent à quelques congruences ressortant de la 
théorie de la division du cercle. Comme toute la théorie des congruences 
est entièrement contenue dans celle des idéaux, les théorèmes de M. Syl- 
vester ne sont que des conséquences très spéciales d’un seul théorème, par 
lequel sont définis tous les idéaux qui se rencontrent dans la théorie des 
nombres, composés rationnellement de racines de l'unité. Ce théorème, 
comme je l’ai déjà fait remarquer dans le $ 27 de mon Mémoire Sur la théorie 
des nombres entiers algébriques (Paris, 1877, p. 109), se déduit facilement 
des résultats obtenus par M. Kummer, à l’aide de certains principes géné- 
raux dont l'exposition complète dépasserait les bornes de cette Communi- 
cation; pour le moment, il suffira d’énoncer le théorème en question. 

» Soit 0 une racine primitive de l'équation 9% = 1; l’ensemble K,, de 
tous les nombres 7 — F(4) qui se déduisent de 0 par les opérations ration- 
pelles de l’Arithmétique constitue ce que j'appelle un corps de nombres; la 
théorie desidéaux dece corps cyclotomiqueK,,, dont le degré est égal à o (m), 
a été établie par M. Kummer (Mémoires de l’Académie de Berlin, 1856). 
Prenons maintenant un nombre déterminé 9 — F(8), et cherchons le degré 
de l'équation irréductible 4(1)= o, dont # est la racine; pour cela, il faut 
considérer le système de tous les nombres entiers rationnels qui sont pre- 
miers avec m7 et incongrus suivant m; parmi ces nombres, dont le nombre 
est égal à o(m), il y a un système (A), comprenant tous les exposants Z, qui 
satisfont à la condition F(8*) — F(6) et qui forment un groupe, c'est-à-dire 
que le produit de deux quelconques d’entre eux se trouve dans le même 


(m) 


système (k) ; le nombre de ces exposants X est 7. 
. ñn 
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» [ensemble de tous les nombres w = f(1), composés rationnellement 
de n, constitue un corps cyclotomique © de degré n, lequel est un diviseur 
du corps K,,. Réciproquement, si Q@ est un corps dont tous les nombres 
sont contenus dans le corps K,,, il existe toujours des nombres 7 qui en- 
gendrent le corps Q de la manière indiquée ci-dessus. Le corps Q est com- 
plètement déterminé par le groupe (A), et à chaque groupe (2) correspond 
un corps (. 

» Après avoir rappelé ces principes bien connus de la théorie de la divi- 
sion du cercle, je vais maintenant proposer le théorème général sur les 
idéaux d’un tel corps cyclotomique Q. En me servant des notations dont 
j'ai fait usage dans le Mémoire cité plus haut, je désigne par v l'idéal prin- 
cipal consistant en tous les nombres entiers contenus dans le corps Q. Soit 
p un nombre premier quelconque (rationnel, positif); on peut poser 
m — m'p', où p' désigne la plus haute puissance de p, laquelle divise le 
nombre m; soit en outre tr) le nombre de tous ceux, parmi les nombres 

o 
contenus dans le groupe (A), qui sont égaux à 1 (mod.m'), et soit f le plus 
petit exposant positif qui satisfasse à la condition que p/ soit congru, 
suivant le module #’, à l’un des nombres À du groupe (h); alors le degré 
n du corps Q sera divisible par le produit fg, et, si l’on pose 7 = efg, on 
aura la décomposition 


CD UNIT a = Vodés 


où les e idéaux premiers y sont différents entre eux; le degré de ces idéaux 
est égal à f, c’est-à-dire que leur norme est donnée par l'équation 


» Ce théorème général revient à celui de M. Kummer pour le cas 
n=(m). 

» Dans un Mémoire sur la dépendance entre la théorie des con- 
gruences et celle des idéaux (Gôttingue, 1878), j'ai démontré que les 
équations irréductibles de degré n auxquelles satisfont les nombres en- 
tiers d’un corps quelconque Q de degré 7, prises par rapport à un module 
premier p, se résolvent en facteurs irréductibles, dont les degrés coïn- 
cident, en général, avec les degrés des idéaux premiers y qui divisent le 
nombre p. Par suite, la condition pour que ces congruences aient des 
racines commensurables consiste dans l’existence d’un tel idéal y dont le 
degré soit égal à 1. En faisant l'application de ce fait à notre exemple, où il 


( 120%) 

s’agit des équations Ÿ(1)= 0 de la division du cercle, on voit bien que 
les racines x de la congruence cyclotomique Y(æ)==0 (mod. p) ne se- 
ront commensurables que dans le cas f = 1, c’est-à-dire dans le cas que 
p soit congru, suivant le module »’, à l’un des nombres 2 du groupe (#). 
Pour descendre finalement de la théorie générale aux théorèmes de M. Syl- 
vester, il suffit d'observer que le corps Q du degré £o(m), qui provient 
du nombre » = 9 + 4-1, correspond au groupe (A) des deux nombres 
h= + 1 (mod. m). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Jntégration de certaines équations différentielles 
à l’aide des fonctions 6. Note de M. APpez, présentée par M. Bouquet. 


« Le théorème de Riemann sur les zéros des fonctions 6 de plusieurs 
variables (!) conduit aux conséquences suivantes, qui me semblent dignes 
d’être remarquées. 

» I. Soit d’abord 


f(x) = (a,æ + b,)(a;x +b,)(a;x + b,)(a,x + b,)(asæ + b;) 


un polynôme en x du cinquième degré, et soient 
"'at+8 foat+f 
(x) QUE © di Dar] © dt 
lo 


les deux intégrales abéliennes normales de première espèce correspondant 
à l'équation algébrique 


J°—f(x)= 0. 


» Considérons une des fonctions 8(x, y) formée avec les périodes nor- 
males des intégrales (1). D'après le théorème de Riemann, la fonction 
O(x, y) s'annule identiquement pour les valeurs de x et y données par 
les formules 


(2) xæ=u(t)—C, y =ua(t) — Co, 


C, et C, étant deux constantes convenablement déterminées et £ un para- 


mom séismes aie — — _ ere 


{1} Œuvres de Riemann, p. 198. — Théorie des fonctions abéliennes de M. Briot, p. 145. 
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mètre variable. Or, si l’on différentie les équations (2), on en tire d’abord 


G' g 
Ch Mt A Le vil: à dx dx 
dB eRe a AU URON À 
CN 6: 
dx 


puis, remplaçant £ par cette expression dans l’équation 


dx =#+È4, 
Vf(e) 


on arrive à l'équation différentielle du deuxième ordre 
(dx d'y — dy d x)(af — Ba’) 


() = Y(ady — x'dx)(},dy — n,dæ)(X.dy —u,dx)..(X;dy — pdæ), 


où l’on a posé 
L=ab,-fVPa, d,=ib,-$6'a ir e=tpasnsss 


» On conclut de là que l'intégrale générale de l'équation différentielle (3) 


. est 


(4) e(æ+A,y+B)=0, 


Aet B étant deux constantes arbitraires. 

» On peut remarquer que l'équation (3) donne l'expression de la cour- 
bure en un point de la courbe (4) en fonction de l’angle que fait la tan- 
gente en ce point avec un axe fixe. 

» Il. Pour étendre la proposition précédente à des fonctions 6 d’un 
nombre quelconque de variables, considérons une équation algébrique 


PE PIEED 


représentant une courbe de genre p, et soient 


x pi :( à ) 
5 u;(æ, y ss ee densricr, talostp 
ke. RER Je RP RENE 

les p intégrales abéliennes normales de première espèce correspondantes; 


soit en outre 
a(z,, Z2: Ne 2h) 


une des fonctions 6 formée avec les périodes normales des intégrales (5). 
D'après le théorème de Riemann, cette fonction 6 s'annule identiquement 
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pour les valeurs de z,, z,, ..., z, données par les formules 


(6) Z; = UT, Pi) + Han Ta) Fi. + Ui(Tp-1 Pp-1) —C: (=1,2;..,p) 
les C étant des constantes convenablement déterminées et &,, æo, -.., pi 
des paramètres variables. 


» Les équations (6) définissent l’une des variables, z, par exemple, 
comme fonction des autres. A l’aide de ces équations, on pourra exprimer 
les séries partielles du premier ordre 


0202 Oz, 


ee , Cm À | LE] Cdi | — 
Oz: O7 02, 


en fonction algébrique de x,,æ:,...,æ,.. Ces expressions une fois 


’ ’ . . — I CLR ’ » 
formées, on en déduira les expressions des aie dérivées partielles du 
deuxième ordre 


en fonction algébrique des mêmes paramètres æ,,æ,, ...,æ,-1, et, par l'é- 
. » . 4 . — Ï # . Là . 4 
limination de ces paramètres, on obtiendra 2 équations aux dérivées 


partielles définissant les dérivées secondes en fonction algébrique des dé- 
rivées premières. L'intégrale générale du système d'équations simultanées 
aux dérivées partielles ainsi formées est 


ln da A0, 


À,, À:,..., A, étant des constantes arbitraires. 

» JT. On peut présenter ce résultat sous une forme un peu différente 
en considérant, dans les équations (6), p — 2 des variables z, par exemple 
33 Zi, «.., Zps COMME Constanles, et en faisant varier seulement z, et z,. Ces 


équations définissent alors 3, comme fonction de z,, et l’on a, en différen- 
liant, 


NE \ Of peer) 
da, — Q La Ni d (l re Rue ER c dx, 17 . 
Fy(ai, Ji) F (2-1 pi) 
{ 5) , dz, e. Qz 7) dx, . L_ Qtpsr pi) dx, à 
F,(æ,31) Fy( Toi) p) 
Quiz, 71) Que pt) . D 7 
0 = =>; dx + — dx, _,{(i =3 Ha Dh 
\ Frey) se Fi (ap0 Jon pi( P) 
» Des (p — 2) dernières équations précédentes, on tire 
dx, dr; (CE er 
— = — =. = ——) 
1 ga Sp 


les étant des fonctions algébriques de x,,x,, ...,«, 1. 


= 
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al 


» En divisant membre à membre les deux premières équations (7), 
et remarquant que le second membre de l’équation obtenue est homo- 


gène en dx,, dx,, ..., dæ,_,, ce qui permet de remplacer ces différentielles 

par les quantités proportionnelles 6,, 0, ..., ©,_,, on obtient de en fonc- 

tion algébrique de +,,æ,,...,æ,_,. De la même façon on forme ensuite 
dz, 

dz, 3, ne dPz, 

an ae PP NE NE 


riables x,,æ,,.. ,æ,_,.L'élimination de ces variables conduit à une équa- 


tion différentielle 
P (a Li CEE en a) = 0: 


RCE sie pus. 
dz? dzh Az dr: 


en fonction algébrique des mêmes va- 


2 


; . ét RS ea ER Le 
dont le premier membre est une fonction algébrique des dérivées Re 
2 


dP 2, 


2 Le Là LA La . 
Pa L'intégrale générale de cette équation est 


6(2; + An RNA AS, AJ 0 


A,, A, ..., À, étant des constantes arbitraires. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'élimination. Note de M. C. Le Parc. 
(Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Je mettrai le déterminant d’Euler sous la forme remarquable que lui 
a donnée M. Mansion, forme qui se prête parfaitement à la transformation 
que je me propose d’effectuer. 

» Pour éviter la longueur des calculs, j'envisage deux équations du troi- 
sième ordre. On s'aperçoit aisément que le mode de transformation est 


général. 
» Soit 
O 0 d a, ot 
O —g —A --A3 —43 
God; dy CA De 


b, b, b, b, 0 0 
ob =D)  —b, =by 


re 0 b, b, D 0: 


le déterminant d'Euler. 


('astr ) 


» Je le multiplie, colonne par colonne, par 


e 


0 (e by b, dx D 
nent «bu bete br. 
bb b, b, 0 


O 
EUR 
— 3 ere 44 — (À; — 5 O O 
(eo) az UE a, 46 "00 
O O LE) Re lo — À, + (9 


» En représentant par (a;b;) le déterminant (a;b;— a;b;), on voit que 


(a5b3) (Go D) (ab;) 0 0 

(a,b;) (abs)+aib:) (ab) oO 0 

qu (a,b,) (a,b.) CARA) 0 oO 0 
o 0 O (430) CA) (a D) 

0 (9 0 (ab) (abi)+(abs) (asbs) 

0 o 0 (as0:) (ab) (asb,) 


» Si l’on désigne par B le déterminant de Bézout, on voit que 


Lei 2 
—E?= —B?, 
’ * 
d’où 
E= €B, 
e désignant l’unité positive ou négative. 
» On démontre, de la même manière, le théorème de M. Mansion sur 
l'égalité des mineurs principaux des deux déterminants. 
» En effet, on trouve, par exemple, 


ed ko Ds 2 Bai br | 
Ant Ranicdst 30 bb tb, bo | (abs) (ab,)+({a,b,) 
HMS LA A RTL ORNE — (3 “3 — 4j —4 ‘asb;)  (a,b® 
hp wub os 0 dy Aa a, 
d’où 
es D 


en désignant par E,, B, les premiers mineurs principaux de E et de B. 11 
est inutile, je pense, de faire voir que le procédé s'applique encore lorsque 
les équations proposées sont de degrés différents, » 


( :var2"% 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Utilisation industrielle de la chaleur solaire. 
Mémoire de M. A. Moucuor. (Extrait par l’auteur.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie de nouveaux résultats rela- 
tifs à l’utilisation industrielle de la chaleur solaire. Mes expériences, com- 
mencées près d’Alger (*) le 6 mai 1870, ont duré presque sans interruption 
jusqu’à ce jour ; elles ont été particulièrement favorisées par les chaleurs 
torrides de l’été dernier. En attendant l'installation des grands appareils 
qui devaient me servir à résoudre complètement les importantes questions 
de la distillation solaire et de l’utilisation de ia force motrice du Soleil, je 
me suis occupé d'expériences de Chimie industrielle. 

» Les miroirs de o",80 permettent déjà d’effectuer dans le verre des 
opérations n'exigeant pas plus de 400° à 5oo° de température. Parmi les 
opérations qui m'ont réussi, je citerai la fusion et la calcination de l’alun, 
la préparation de l'acide benzoïque, l’épuration de l'huile de lin, la con- 
centration des sirops, la sublimation du soufre, la distillation de l'acide 
sulfurique, la carbonisation du bois en vase clos, etc. 

» Les petits alambics solaires ont été perfectionnés; ils peuvent mainte- 
nant servir à distiller les essences et se prêtent à l’emploi du bain-marie 
ou du bain de sable. La marmite de Papin a donné d’excellents résultats; 
il en est de même du bouilleur solaire et du digesteur à distillation con- 
tinue de Payen. 

» Mon grand récepteur solaire est construit sur le modèle et dans les 
dimensions de celui de Tours. Le miroir, dont la surface d’insolation est 
de 3,80, résiste aux plus forts coups de vent. La chaudière, épaisse de 
0,005, afin de pouvoir se prêter à des essais variés, est munie pour la pre- 
mière fois d’une chambre de vapeur suffisante et d’une disposition inté- 
rieure qui maintient constamment le liquide à vaporiser en contact avec la 
surface de chauffe tout entière. C’est à ce double perfectionnement que 
j'attribue la supériorité de ce récepteur sur ceux qui l'ont précédé. 

» L'appareil, essayé le 18 novembre avec 35" d’eau froide, portait en 
quatre-vingts minutes le liquide à l’ébullition, puis accusait, une heure et 
demie plus tard, une pression de 8%. L’effort total supporté par les parois 
de la chaudière excédait alors 80 0008. A ppliqué à la distillation directe, 


(1) Vila Bauer, climat de France, 
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l'appareil fournissait encore par heure, au solstice d'hiver, près de 3 ou de 
5100" de vapeur à la pression normale, et distillait, le 24 décembre, 25" de 
“vin en quatre-vingt-cinq minutes, avec rendement de 4" d’eau-de-vie. 

» La distillation à la vapeur a réussi de même avec un alambic muni 
d’un serpentin réchauffeur qu'on mettait en communication, d’une part, 
avec la prise de vapeur de la chaudière solaire et, d’autre part, avec son 
tuyau d'alimentation. La circulation de la vapeur portait assez rapidement 
15"! d’eau ou de vin à l’ébullition dans la chaudière de l’alambic, placée à 
un niveau supérieur. 

» Le fait le plus important que j'aie à signaler à l’Académie est la réus- 
site définitive de mes essais d’utilisation mécanique de la chaleur solaire, 
Dès les premiers jours de mars, mon récepteur faisait marcher une ma- 
chine horizontale sans détente ni condensation à raison de cent vingt tours 
par minute, sous pression constante de 3*,5. Le calcul indiquant 
alors un travail disponible d'environ 8“", j'en ai conclu la possibilité de 
faire actionner par mon récepteur une pompe donnant le débit d’une 
noria commune. Le 18 mars, le succès répondait à mon attente, et je 
voyais un appareil élévatoire encore bien imparfait donner un débit de 
6!" par minute à 3", 50 ou de 1200" par heure à 1", et lancer à 12" un jet 
d'arrosage. Ce résultar, qu’il sera facile d'améliorer, s'obtient d’une ma- 
nière constante de 8" du matin à 4" du soir, et ni les vents les plus forts 
ni les nuages passagers ne le modifient sensiblement. 

» J'ai,de plus, l'honneur de présenter à l’Académie un projet de moteur 
solaire automatique qui, sans éluder aucune des difficultés de la question, 
me semble les résoudre toutes avec assez de bonheur. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons des alcools avec la baryte et la chaux; 
produits de la décomposition, par la chaleur, de ces combinaisons (*). Note 
de M. A. DEsTREn. 


« On sait, d’après les travaux de M. Berthelot, que l'alcool ordinaire 
mis en contact prolongé avec la baryte s’y combine; mais, dans ces condi- 
tions, on n'obtient qu'une faible quantité de produit au bout d’un temps 
assez long. 

» En traitant en vase clos, à une température variant de 150° à 175°, de 


{:) Ce travail, dont je poursuis le développement, a été fait au laboratoire de 
M. Schützenberger, au Collège de France. 
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l'alcool absolu et de la baryte caustique, on obtient en quelques heures la 
combinaison complète de ces deux corps; il en est de même entre la chaux 
et l’alcool. J'ai étendu cette méthode à plusieurs alcools, qui tous se sont 
combinés, dans les mêmes conditions, à la baryte et à la chaux. 

» Dans cette Note, je me propose de faire connaitre les produits de la 
décomposition, par la chaleur, de certaines de ces combinaisons. 

» Alcool ordinaire et baryte. — Vers 300°, la décomposition a lieu en 
donnant de l’éthylène et de l'hydrogène à volumes presque égaux. 

» Il ne m'est pas encore possible de donner l'équation capable de rendre 
compte de cette décomposition, un terme du dédoublement m’ayant sans 
doute échappé; j'espère bientôt combler cette lacune. 

» L'alcool amylique, combiné avec la baryte, donne des résultats ana- 
logues, l’éthylène étant dans ce cas remplacé par l’amylène. 

» En général, avec tous les alcools primaires que j'ai combinés à la ba- 
ryte,les produits de la décomposition par la chaleur consistent toujours 
en volumes presque égaux d'hydrogène et de carbure C*H?” du radical 
de l'alcool. 

» La décomposition n’a pas lieu de la même manière pour la combi- 
naison des alcools avec la chaux; dans ce cas, le carbure C*H?* n’est pas 
mis en liberté, et il se dégage simplement comme produit gazeux de l'hy- 
drogène, en même temps qu'il distille un liquide plus léger que l’eau, d’une 
odeur aromatique. Ce produit intéressant fera l’objet d’une nouvelle Note, 

» Je vais faire connaître maintenant les produits importants de la dé- 
composition, par la chaleur, de la glycérine combinée à la chaux. 

» La glycérine sèche se combine d’une façon remarquable à la baryte 
caustique et à la chaux vive. Si l’on mélange les deux corps de façon à 
former une bouillie pâteuse, et que l’on porte ce mélange à 5o° environ, 
on le voit devenir d’abord fluide, puis se contracter en se solidifiant, avec 
un dégagement considérable de chaleur ; enfin la masse se réduit en poudre 
grenue en augmentant de volume; la chaux est pour aïnsi dire éteinte 
dans la glycérine sèche. Pendant cette combinaison il se dégage un peu 
de vapeur d’eau. | 

» Décomposition, par la chaleur, de la glycérine combinée à lachaux. — Les 
produits de ceite décomposition sont de l’eau, de l’hydrogène, de l’acide 
carbonique et enfin un liquide plus léger que l’ean. Ce liquide séché, 
soumis à la distillation, passe entre des limites de température assez 
étendues, de 75° à 210°. 

» Après plusieurs distillations, j'ai séparé les produits de 15° en 55, 
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fractionnement qui est insuffisant, mais que je rectifierai en opérant sur 
une grande quantité de matière. Les diverses parties de ces composés, 
prises à leurs différents points d’ébullition, jouissent toutes des mêmes pro- 
priétés. 

» Elles se combinent directement au sodium en formant un composé 
gélatineux. Elles se combinent aussi à la baryte, au brome. 

» Distillées avec l’iodure de phosphore, elles donnent un iodure qui, 
traité par l’acétate d’argent, fournit un éther acétique. 

» De ces principaux caractères on peut conclure que ces corps jouissent 
des propriétés des alcools incomplets. 

» L'analyse du produit distillant entre 160° et 170°, et qui semble se 
former en plus grande abondance, a donné, en centièmes, 


Gina bre géstntcé 77,02 
HS USE nt 10 35 
Ag hen Ei 10,63 


TLC R EME AU CAS er 76,89 
HR CU 12,02 
ROUGE UD PAL 106 10,29 


» La légère différence provient du mélange, en proportions inégales, 
de composés homologues en C*H°"0Q. 

» Quant au mode de formation de ces composés, il peut être expliqué 
en faisant l'hypothèse que l’action a lieu entre 1, 2, 3, 4, ..., » molécules 
de glycérine : 


C'HSO®— C?H'O + CO? + 4H, 
2(C*H°0*)= C'H°O + 2(C0°) + 6H + H°O, 
3(C*H#0°) = C‘H20 + 3(C0°) + 8H + 2(H°0), 


n(C#H°O*) = C#H#0 + n(CO°) + (an + 2)H + (7 — 1)H°0O. 


Ces équations rendent bien compte de la formation des termes homologues 
de la série C*H?*O et de plus donnent en méme temps tous les termes 
trouvés par expérience dans ledédoublement de la combinaison glycérine 
et chaux. » | 
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CHIMIE AGRICOLE. — Des réactions qui se produisent entre les sels ammonia- 
caux et le carbonate de chaux. Note de M. Niver, présentée par M. Hervé 
Mangon. 


« On sait, d’après Dulong (‘), que la généralité des carbonates insolubles 
réagissent, à la température de l’ébullition de l’eau, sur les sels ammonia- 
caux, et qu’il se produit, dans ce cas, du carbonate d’ammoniaque qui est 
volatilisé avec la vapeur d’eau. En distillant un semblable mélange,‘on 
arrive à enlever complétement l’ammoniaque. Nous avons étudié cette 
réaction au point de vue des rapports qui existent dans la nature entre les 
sels ammoniacaux et le carbonate de chaux. 

» Le carbonate de chaux a des propriétés alcalines excessivement 
faibles; nous avons comparé son action à celle de la magnésie, dont 
M. Boussingault se sert pour doser l’ammoniaque en présence de matières 
organiques azotées. 

» Une solution d’asparagine maintenue à l’ébullition en présence du 
carbonate de chaux a donné 0f',00037 d’ammoniaque ; en présence de la 
magnésie, dans les mêmes conditions, on a eu également of',00037 d’am- 
moniaque. De l’urine étendue d’eau en présence du carbonate de chaux a 
donné 0£%",0558 d’ammoniaque et of", 0546 en présence de la magnésie. 

» Ces expériences montrent que l’action du carbonate de chaux est 
semblable à celle de la magnésie et qu’on pourrait employer indifférem- 
ment ces deux substances. 

» Examinons maintenant ce qui se passe à la température ordinaire 
entre les sels ammoniacaux et le carbonate de chaux. 

» 0,5 de chlorhyärate d’ammoniaque et 2% de carbonate de chaux 
ont été mis en présence dans une assiette avec 200% d’eau. Au milieu de 
chaque assiette, on avait placé un verre contenant 10° d’une liqueur titrée 
d'acide sulfurique, destinée à absorber l’ammoniaque résultant de la 
double décomposition des sels mis en présence. Chaque assiette était isolée 
de l'air ambiant par une cloche rodée. L’'ammoniaque dégagée a été de 
08",0044 en quarante jours à une température moyenne de 8°. On peut 
donc dire qu’à la température ordinaire, dans un mélange qui contient 
un sel ammoniacal et du carbonate de chaux il y a toujours de l'ammo- 


(') Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LXXXII, p. 273. 
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niaque dégagée, très probablement à l’état de carbonate d’ammoniaque. 

» Envisageons maintenant ce qui se passe dans les terres. 

» L'ammoniaque qui se trouve normalement dans le sol peut être con- 
sidérée comme étant principalement à l’état de carbonate d’ammoniaque; 
celle qu’on ajoute comme engrais est généralement à l’état de sulfate, 

» D’après les expériences précédentes, ce sel réagit sur le carbonate de 
chaux contenu dans la terre, et il se forme du carbonate d’ammoniaque 
volatil. Il y a donc là une cause de déperdition d’ammoniaque, qui doit 
varier avec la nature des terres dans lesquelles se passe cette réaction. Les 
propriétés absorbantes du sol doivent intervenir ici. Nous avons opéré sur 
une terre calcaire très riche en humus, sur une terre très argileuse, sur 
une terre sablo-siliceuse, sur du sable de Fontainebleau. On a incorporé 
à ces terres, ramenées à un degré d'humidité égal, du chlorhydrate d’am- 
moniaque et du carbonate de chaux; on les a placées dans des vases plats 
contenant dans un verre de l’acide sulfurique titré. Le vase était fermé 
par une plaque rodée. Les expériences ont duré vingt-trois jours à une 
température moyenne de 23°. Elles ont donné les résultats suivants : 


Ammoniaque 


dégagée, 

‘ gr 
PORTER ER TOR Aves crea see Var es e 0,00303 
RP LEUR A ne Pre at à 916 » dfbie eee pd o + 0,00310 
Terre sablo-siliceuse....... ÉPHSSUMATQUR : 0,01390 
Sabler:de Fôntainebleané tte. ts has, 0,02120 


» Il y a donc eu des différences très grandes entre les quantités d’am- 
moniaque dégagées de ces différentes terres. 

» On obtient également la volatilisation de l’ammoniaque en faisant 
passer un courant d'air privé d’acide carbonique dans une dissolution de 
divers sels ammoniacaux mis en présence du carbonate de chaux, 

» En remplaçant le courant d’air pur par un courant d’acide carbo- 
nique pur, il n’en est plus de même, et, dans ce cas, l'ammoniaque se vola- 
tilise dans des proportions presque inappréciables. La présence de l’acide 
carbonique entrave donc la volatilisation de l’'ammoniaque. 

» On sait que l'atmosphère des sols où se trouvent des matières orga- 
niques contient des quantités très notables d'acide carbonique. Dans ces 
sols, l’'ammoniaque se trouve donc toujours en présence d’un excès d'acide 
carbonique, et sa tendance à se diffuser dans l’atmosphère peut se trouver 
ainsi diminuée. 

C. R, 1880, 1°" Semestre. (T. XC, N°21.) 158 
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» En résumé, ces expériences nous montrent, dans le sol et dans les 
eaux, une double décomposition, dont le résultat conduit à une déperdi- 
tion d’ammoniaque d’autant plus sensible que le sol est doué de pro- 
priétés absorbantes moindres ou qu’il se forme dans son sein des quantités 
moindres d'acide carbonique (‘). » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Sur la formation du cal, Note de MM: Ricaz 
et WW. VicnaL. 


« Dès 1865, M. Ranvier (?), en s'appuyant sur des expériences, mon- 
trait que le cal, dans les fractures simples de l’homme aussi bien que des 
animaux, passait d’abord par une période cartilagineuse, tandis que, dans 
les fractures compliquées, il devenait directement osseux au milieu de 
bourgeons charnus provenant de la substance médullaire de l'os :fracturé. 

» Il démontrait de plus que l’inflammation suppurative n'avait aucune 
influence sur la marche de l’ossification dans le cal cartilagineux, lorsque 
celui-ci était déjà formé. 

» Les expériences de M. Ranvier établissaient un fait méconnu avant 
lui et sollicitaient des recherches pour savoir quelles sont les causes qui 
font que la cicatrice osseuse se forme, suivant les cas, par deux processus 
différents. C’est cette question que nous nous sommes proposé de ré- 
soudre. 

» Nous avons repris les expériences de notre maître et nous avons obtenu 
les mêmes résultats. Nous avons en outre remarqué : À 

» 1° Que, même dans les fractures simples, le bouchon central devenait 
toujours directement osseux au milieu de la moelle redevenue embryon- 
naire ; 

» 2° Que, lorsqu'on ruginait une partie de l’os, soit jusqu’au canal mé- 
dullaire, soit moins profondément, la cicatrice était toujours directement 
osseuse, même lorsqu'il y avait réunion par première intention, fait déjà 
reconnu par M. Ranvier; 

» 3° Que, dans une fracture compliquée, même lorsqu'on laissait les frag- 
ments de l'os exposés à l'air pendant un temps assez long, si l’on parvenait 


DR à 


(') Ce iravail a été fait à l’Institut national agronomique, sous la direction de M. Müntz. 
(?) Ranvier, Thèse de doctorat, Pa”is 1865, p. 46 et suiv. — Conwic et RANvIER, Ma- 
nuel d’ Anatomie pathologique. Paris, 1869, p. 366 et suiv. 
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à éviter l'inflammation suppurative, et si, par conséquent, on obtenait une 
réunion par-première intention, le cal passait par une période cartilagi- 
neuse. 

» 4° Que, dans une fracture compliquée et suppurant, le cal était d’abord 
cartilagineux dans les points non envahis par la suppuration, tandis que 
dans les fractures simples, mais dont les fragments baignaient, soit pour 
une Cause, soit pour une autre, au milieu du pus, on obtenait un cal di- 
rectement osseux. 

» : Ces différents faits nous ont conduits à penser que si, dans les frac- 
tures compliquées de plaie, le cal était de suite osseux, c'était parce que 
le périoste, ou plus exactement la couche cellulaire sous-périostée, se trou- 
vait détruite par le fait même de la suppuration, et nous en avons conclu 
que c’est à cette couche seulement que l’on doit attribuer la formation du 
cartilage, et que la moelle tant des canaux de Havers que du canal central 
forme directement de l'os. 

» Après avoir essayé à plusieurs reprises de faire reproduire du tissu 
osseux à de la moelle transplantée dans le tissu cellulairesous-cutané etaprès 
avoir constamment échoué de même que M. Ollier, tandis que le périoste 
transplanté nous donnait invariablement, comme à cet auteur, un os d’abord 
cartilagineux, nous avons fait l'expérience suivante. Sur le tiers moyen 
du tibia d’un lapin adulte, nous avons enlevé deux ou trois fois de suite le 
périoste, afin de bien détruire toutes ses propriétés ostéogéniques ; puis, 
quioze jours après l’avoir enlevé pour la dernière fois, nous l’avons frac- 
turé à son milieu. Douze jours après la fracture (à cette époque on a tou- 
jours, chez le lapin, un cal cartilagineux), l'animal fut sacrifié, et l'examen 
de la fracture nous montra qu’au milieu de bourgeons charnus, provenant 
des canaux de Havers agrandis, se formait un cal périphérique directement 
osseux. Cette expérience, plusieurs fois répétée, nous a donné toujours les 
mêmes résultats. 

». Une autre expérience encore plus démonstrative est Ja suivante. Nous 
avons enlevé à deux reprises, à quinze jours d'intervalle, le périoste. La 
plaie s'étant cicatrisée, nous avons fracturé l’os en son milieu comme dans 
les expériences précédentes et nous avons sacrifié l'animal douze jours après. 
À la partie postérieure, où le périoste avait été conservé, le cal se formait, 
comme dans les fractures simples, à l’aide d’un cartilage, tandis qu’à la 
partie antérieure il se formait au milieu de bourgeons charnus, comme dans 
les fractures compliquées et suppurant. 

» Ces expériences nous semblent donc bien établir que la couche sous- 
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périostée, lorsque l’irritation est vive, comme dans les fracturès, contribue 
à la réparation de l’os, en se transformant en tissu cartilagineux. 

» Cette production de cartilage par la couche sous-périostée nous paraît 
être liée à l’irritation intense que subit le périoste par le fait de la fracture 
et de l’épanchement sanguin qui en est la suite. Il existe, en effet, des cas 
nombreux où l’on voit la couche cellulaire sous-périostée produire directe- 
ment du tissu osseux; nous pourrions presque dire qu’il en est ainsi dans 
tous les processus inflammatoires des os. Expérimentalement, on peut fa- 
cilement, sans décoller le périoste, lui faire reproduire à volonté du tissu 
osseux ou du tissu cartilagineux. 

» Chezle même animal (afin que les conditions autres que celles que l’on 
créera soient bien les mêmes), après avoir fendu la peau d’une des jambes 
et écarté avec précaution les muscles jusqu’à ce que l’on arrive sur le pé- 
rioste, on irrite celui-ci assez fortement en le frottant avec un corps bien 
poli (comme un brunissoir d’agate) et en évitant tout froissement des 
parties voisines. Sur le périoste de la jambe opposée, on répète la même 
opération enirritant vivement le périoste, en contusionnant fortement les 
parties molles avoisinantes, de manière à amener un épanchement sanguin. 
Puis la plaie des deux jambes est fermée par quelques points de suture, et 
l'animal est sacrifié entre le dixième et le douzième jour. 

» Dans le cas où l’on a obtenu une réunion par première intention de 
la plaie des deux jambes, on trouve sous le périoste de la première quel- 
ques ostéophytes, tandis que sous celui de la seconde on a des masses car- 
tilagineuses plus ou moins considérables. 

» Cette dernière expérience explique la formation directement osseuse 
des points du cal sous-périostique les plus éloignés du siège de la fracture. 
Nous avons constamment remarqué, en effet, que le sommet et la base de 
l'ovoïde plus ou moins parfait que forme le cal périphérique sont toujours 
directement osseux dans les fractures simples: cela tient à ce que, l’inflam- 
mation dans ces points étant moins vive, la couche cellulaire sous-périostée 
forme directement du tissu osseux (‘). » 


PHYSIOLOGIE. — Expériences relatives au choc périlonéal. Note de 
MM. P. Reynir et Ou. Racugr, présentée par M. Vulpian. 


« On sait que certains traumatismes, et principalement ceux du péri- 


Cu 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire d’Histologie du Collège de France. 


( 1221 ) 


toine, déterminent un état grave, rapidement mortel, sans qu’on puisse 
assigner d’autres causes à cette terminaison fatale qu’une sorte d’épuise- 
ment nerveux. Les chirurgiens ont désigné sous le nom de choc traumatique 
l'ensemble de ces symptômes. 

» Nous avons pu reproduire expérimentalement quelques-uns des sym- 
ptômes du choc traumatique. 

» À, En injectant dans l’abdomen d’un lapin une petite quantité (de 56° 
à 298°) d’eau bouillante, nous avons toujours vu la température de l'animal 
baisser avec une grande rapidité. Plus la brulüre est étendue, par la masse 
plus ou moins considérable et la chaleur plus ou moins grande de l’eau 
injectée, plus l’abaissement de température est prononcé et rapide. Dans 
des brûlures modérées, l'animal survit, et, au bout de cinq à six heures, 
la température revient à l’état normal. Dans les cas de brülure plus in- 
tense, la température s’abaisse graduellement (jusqu’à 29° environ), et 
l'animal meurt en moins de vingt-quatre heures dans un état adynamique, 
sans suppuration du péritoine. 

» B. On peut mieux graduer les effets de l’excitation péritonéale en 
remplaçant l’eau bouillante par le perchlorure de fer. Ce caustique ne 
passant pas dans le système circulatoire, les accidents qu’il amène ne 
peuvent être attribués à une intoxication véritable, mais seulement à l’ex- 
citation du péritoine. 

» En injectant 15° d’une solution concentrée de perchlorure de fer dans 
l'abdomen d’un lapin, nous avons constamment vu la température rectale 
baisser avec une rapidité extrême, de 1°,5 par heure dans quelques cas. 
La mort survient entre six et douze heures après l'injection, suivant les 
sujets (*). A l’autopsie, nous n’avons jamais trouvé ni suppuration du péri- 
toine, ni caillots dans le cœur, ni congestion pulmonaire. 
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Il va sans dire que nos lapins, après l’opération, étaient toujours laissés en liberté. 


("#35 } 


» C. On peut se demander si cette hypothermie extrême dépend d’une 
perte exagérée de calorique (par suite de la dilatation des capillaires de 
la périphérie) ou d’une diminution des phénomènes chimiques calorifiques 
de l’organisme (hématose ou combustion interstitielle). 

». Il n’est pas probable qu’une dilatation des capillaires de la peau et 
un refroidissement exagéré par la périphérie soient la cause de ce refroi- 
dissement central, car la température périphérique s’abaisse beaucoup 
plus rapidement que la température centrale. 

» D'autre part, on ne peut attribuer l’hypothermie à une insuffisance de 
l’hématose, c’est-à-dire à une diminution de l’oxygène du sang. En effet, 
plongés dans de l’oxygène, les lapins qui ont reçu du perchlorure de fer 
dans la cavité abdominale se refroidissent aussi vite qu’à l’air libre. 

» Nous avons donc été conduits à admettre que cette hypothermie ré- 
sulte de la diminution des processus chimiques calorifiques des tissus, di- 
minution qui est la conséquence de l’épuisement nerveux général. 

» Le froid, l'adynamie, la mort, tels sont donc les résultats de cet épui- 
sement nerveux qui porte sur toutes les fonctions de l’organisme (circula- 
tion, respiration, combustions interstitielles). La mort survient sans cris, 
sans convulsions, sans autres phénomènes apparents que l’abaissement de 
température et la diminution des forces. En somme, cet état est comparable 
à l’état des lapins dont on a coupé la moelle dorsale, l'excitation exagérée 
de la moelle amenant les mêmes résultats que sa paralysie. 

» D. On peut jusqu’à un certain point démontrer le fait de l'épuisement 
nerveux. En effet, si, avant de faire l'injection de perchlorure, on engourdit 
au préalable le lapin avec du chloral, l'animal, au lieu de mourir six à 
dix heures après l’injection, ne meurt souvent que vingt-quatre heures après, 
cinq à six heures après s'être réveillé de l’engourdissement produit par 
l’anesthésique. L'influence du chloral, dans ce cas, ne peut s'expliquer 
qu’en admettant qu'il supprime l'excitation de la moelle par les nerfs 
péritonéaux. 

» E. Il est à remarquer que la muqueuse intestinale est beaucoup moins 
sensible que le péritoine. L’injection de 1% de perchlorure de fer dans 
l'intestin produit un abaissement de température passager ; mais souvent 
l'animal se rétablit, ce qui n’a jamais lieu quand le caustique a été injecté 
dans la cavité du péritoine. 

» Enfin, en excitant pendant près d’une heure par des courants élec- 
triques forts le péritoine et l'intestin, nous n'avons pas pu obtenir de 
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refroidissement. Il en est de même de l'excitation du nerf sciatique, qui 
fait baisser la température de quelques dixièmes de degré, diminution qui 
n'est pas comparable à celle que produit la cautérisation du péritoine(). » 


PHYSIOLOGI£. — Sur la forme et le siège des mouvements produits par l'excitation 
corticale du cerveau. Note de M. Coury, présentée par M. Vulpian. 


« J'ai indiqué, dans deux précédentes Communications, des faits destinés 
à prouver que les contractions produites par la faradisation du cerveau ont 
leur origine réelle dans une excitation des divers appareils bulbo-médul- 
laires.Cetté conclusion me sembleencore confirmée par l'observation exacte 
d’autres faits auxquels on attribue généralement une signification inverse. 

» Si l’on excite le cerveau d’un chien ou surtout celui d’un singe avec 
un courant interrompu de moyenne intensité, insensible au doigt, suppor- 
table à la langue, chaque électrisation produit presque toujours des con- 
tractions multiples dans des groupes musculaires très différents, queue et 
paupières, lèvres et membres postérieurs, oreille, queue et trois mem- 
bres, etc.; mais il est impossible, presque toujours, de reconnaître dans ces 
contractions simultanées rien qui ressemble à une association volontaire, 
à but défini. D’autres fois, il est vrai, les mouvements associés présentent 
une forme déterminée plus ou moins reconnaissable : ce sera un redresse- 
ment des deux paupières supérieures, ou une flexion des membres posté- 
rieurs, ou un mouvement de préhension des deux membres antérieurs, ou 
plus souvent l’adduction d’un membre antérieur avec abduction de lautre, 
ou plus souvent encore une contraction unilatérale des lèvres et du membre 
antérieur, etc. Mais ces associations bien coordonnées portent sur des mou- 
vementshabituels à l’aide desquelslesingegrimpe,marche,saute, mange, etc., 
et tous les physiologistes admettent que les mouvements de cette nature 
peuventse produire, en dehors de toute intervention cérébrale, par un mé- 
canisme purement médullaire. Si l’on faradise le cerveau avec un courant 
plus fort ou plus prolongé, au moins dans certaines conditions mal ana- 
lysées encore, on obtient, on le sait, au lieu de quelques contractions 
associées, un véritable accès convulsif, hémiplégique ou généralisé, et il 
est encore évident que cette contraction d'ensemble, épileptiforme, quoique 


(:) Travail du laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 
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consécutive à une excitation corticale isolée, a son origine dans une exci- 
tation du bulbe et de la moelle, ou mieux de la protubérance, 

» Mais on a surtout insisté sur ces contractions bornées à un seul 
groupe musculaire, telles que la pronation, la supination, la flexion d’un 
membre, le redressement de la queue, mouvements que l’on produit en 
faradisant avec un courant faible le cerveau d’un animal normal ou avec 
un courant intense le cerveau d’un animal épuisé : or, ces mouvements 
n’ont une forme définie que parce qu’ils sont isolés, et ils n’indiquent, du 
reste, aucun but volitionnel reconnaissable; ils portent presque toujours 
sur les muscles qui sont les plus mobiles, les lèvres, le membre antérieur 
pour le singe, et ils doivent être considérés comme le début, comme la 
forme atténuée des contractions associées précédentes. Il suffit en effet 
d'augmenter ou quelquefois simplement de prolonger l’excitation pour voir 
sur un animal normal un mouvement, isolé d’abord, se compliquer ensuite 
des contractions les plus diverses et se perdre enfin dans un accès con- 
vulsif généralisé. En résumé, ayant pratiqué des faradisations très multiples 
sur le cerveau de chiens et de singes qui souvent méme étaient laissés nor- 
maux et sans anesthésie, je n’ai jamais pu observer de mouvement voli- 
tionnel correspondant à un but déterminé, pas plus que je n’ai jamais vu 
de ces réactions motrices émotionnelles qui devraient être si faciles, à la 
face, par exemple : il semble donc que l’on doit refuser complètement aux 
mouvements produits par la faradisation du cerveau cette forme spéciale 
du mouvement ayant un but défini, non habituel, dont on a fait, sans 
l'avoir suffisamment constatée, un RES en faveur de l’existence des 
Pa centres moteurs. 

» Du reste, l'impossibilité d'admettre rien qui ressemble à un centre dé- 
sit de mouvements est encore mieux établie par les faits suivants. 

L'étendue et la forme de la zone dite motrice varient considérablement 
sur les différents singes ; le plus souvent, toutes les circonvolutions parié- 
tales sont inexcitables; quelquefois il en est de même des frontales paral- 
lèles, de sorte que cette zone, toujours très vaste, d’après quelques descrip- 
tions, peut dans quelques cas être réduite à la face convexe de la frontale 
ascendante: j'ai toujours trouvé, en effet, le lobule paracentral insensible 
à l'électricité. Sur le chien aussi, la zone excitable, très étendue dans 
quelques cas, peut dans d’autres être réduite à un point unique, de situation 
variable. 

Le nombre des prétendus centres est aussi, suivant les animaux, en- 
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tiérement différent; jamais je n’ai pu produire sur un seul singe tous les 
mouvements indiqués comme constamment possibles; chez l’un les oreilles 
et le membre postérieur, chez d’autres les paupières, la queue, chez presque 
tous les mâchoires restaient toujours immobiles, et les mouvements produits 
par les excitations les plus diverses pouvaient se limiter à deux ou trois 
groupes musculaires. 

» Enfin et surtout, la valeur et la disposition réciproque de chacun des 
points excitables sont excessivement variables: si l’on compare, par exemple, 
les effets de la faradisation du tiers supérieur de la frontale ascendante, on 
voit cette excitation déterminer sur un premier singe un effet nul ; sur un 
deuxième, l'extension du membre antérieur; sur d’autres, un mouvement de 
la queue ou du membre postérieur; sur d’autres encore, des mouvements 
associés d’une sorte différente. Il est même impossible d'admettre que 
les régions fronto-pariétales supérieures sont surtout en rapport avec les 
membres, et les inférieures avec la face et la tête, et l’on ne saurait donc 
“accorder une valeur réelle aux descriptions topographiques qui ont été 
souvent tentées. 

» Mais, ce qui est encore plus important, c’est que l’on peut observer 
les mêmes variations en comparant, non plus plusieurs animaux, mais le 
même singe au cours d’une seule expérience. Si l’on faradise un cerveau de 
quart d'heure en quart d’heure, on voit la forme et l'étendue de la zone 
excitable varier souvent considérablement entre deux excitations ; on voit 
aussi le nombre et la disposition des points excitables contenus dans cette 
zone se modifier de toute façon, ou l’électrisation d’un même point déter- 
miner successivement les mouvements les plus divers. 

» En résumé, pour des individus différents comme pour le même 
individu, il n’y a aucun rapport entre la région corticale excitée et la 
forme ou le siège du mouvement produit, Les quelques faits qui ævaient 
servi de base à l'hypothèse des centres corticaux doivent donc être revisés, 
et l’explication de ces phénomènes, complexe encore dans bien des cas, 
n’est possible que si l’on admet la théorie d’après laquelle les fibres 
blanches corticales sont des conducteurs d’excitations bulbo-médullaires, 
comparables aux conducteurs périphériques, malgré leur trajet et leurs 
connexions beaucoup plus compliquées. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le pouvoir fixateur de certains organes pour les alcaloïdes 
introduits dans le sang qui les traverse. Note de M. P. Hécer, présentée par 
M. Marey. | 


« [. Quand on soumet un organe isolé, encore vivant, à une circulation 
artificielle de sang défibriné contenant une certaine dose d’alcaloïde (nico- 
tine, atropine, quinine, etc.), on constate que le sang qui sort de l’organe 
contient une quantité d’alcaloïde notablement moindre que le sang qui y 
est entré : il y a donc eu diffusion de la substance à travers les parois vas- 
culaires et fixation dans le tissu. 

On le démontre : 1° par le dosage de l’alcaloïde dans le sang qui a tra- 
versé l'organe ; ce dosage est pratiqué avec la méthode optique, qui a 
l'avantage de permettre un contrôle ultérieur par l’expérimentation phy- 
siologique; 2° par l’analyse du parenchyme après un rinçage qui a pour 
but d’enlever toute trace d’alcaloïde mêlé au sang dans l’intérieur des vais- 
seaux ; on voit ainsi que, pour la nicotine, par exemple, le foie absorbe 
environ le tiers de l’alcaloïde injecté; 3° par la reproduction du phéno- 
mène de l’'emmagasinage dans les organes chez l’animal vivant; of,oo1 à 
0f",002 de nicotine injectés dans la veine porte sont arrêtés au passage et 
fixés dans le foie. 

» IT. En comparant le pouvoir absorbant de différents organes ou tis- 
sus, on voit que c’est le tissu hépatique qui retient au passage la plus forte 
proportion d’alcaloïde, tandis que les poumons n’en absorbent que des 
LS minimes. 

» III. On peut facilement transporter à l’animal vivant les résultats ob- 
tenus avec les circulations artificielles sur des organes isolés; on s'adresse, 
dans ce but, à des réseaux vasculaires délimités : 

1° Foie. — Quand on injecte dans le bout central d’une veine mésenté- 


rique 0,38 de nicotine et que l’on recueille le sang des veines sus-hépa- 


tiques jusqu’à la mort de l'animal, on retrouve dans ce sang of',17 de 
nicotine, tandis qu’il en reste une quantité un peu supérieure dans le 
parenchyme du foie. Les résultats sont les mêmes pour la quinine, la 
morphine, la strychnine. 

» 2° Tissus musculaires, etc. — En injectant dans le bout périphérique 
de l'artère crurale une dose connue de nicotine, on constate que les $ de 
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l'alcaloïde traversent le réseau des membres inférieurs et se retrouvent 
dans le sang qui s’écoule par la veine fémorale. 
3° Poumons. — Quand on a injecté 4% de quinine dans la jugulaire, 
l'analyse des poumons, après lavage de leurs vaisseaux, montre que le tissu 
pulmonaire ne fixe pas de quantités appréciables d’alcaloïde. 

» La réaction physiologique s'accorde avec les réactions chimiques pour 
montrer le fait de l’'emmagasinage des alcaloïdes par le foie chez l'animal 
vivant. On sait que les alcaloïdes, arrivés au contact de l’endocarde, pro- 
voquent, par voie réflexe, des troubles du rythme cardiaque consistant en 
un ralentissement plus où moins marqué. Cet effet s’observe nettement 
quand on injecte Ja substance par la jugulaire, du côté du cœur; il fait 
complètement défaut ou se montre très atténué si l’on injecte une dose au 
oins égale de l’alcaloïde dans le bout central d’une veine mésentérique. 
Le foie a donc retenu au passage la substance capable d’agir sur le cœur ; 
on la retrouve en effet dans son parenchyme par l'analyse chimique. 

» Mais cette localisation dans le foie n’est pas définitive ; au bout d’un 
certain nombre d'heures, on retrouve des traces d’alcaloïde dans la lymphe 
qui provient du foie; on en constate également la présence dans la bile, 
Certaines substances passent plutôt dans la lymphe (nicotine), d’autres 
plus rapidement dans Ja bile (strychnine). » 


MÉDECINE. — Découverte de vaccin horse-pox. Note de M. ne Prerra-Sanra, 
présentée par M. Pasteur. 


On parle beaucoup de la fréquence d’accidents vaccinoïdes sur la 
vache et sur le cheval; mais, en réalité, il n’est pas toujours facile d’arriver 
au moment propice pour recueillir la précieuse lemphe la porter sur les 
- génisses et la cultiver avec succès. 

» …. Le 5 mai, M. Alexandre signalait à M. Le Blanc un cas de horse- 
pox spontané, dans les écuries de M. Marx, aux Champs-Élysées, sur un 
cheval de sang arrivé d'Allemagne. La lymphe vaccinale, recueillie sur des 
lancettes, fut portée par M. Chambon sur une génisse de trois mois par 
trois piqüres sur la mamelle, Ces pustules évoluèrent normalement, et 
avec leur lymphe pure et limpide nous pûmes inoculer, le 13, une deuxième 
génisse avec succès. Effectivement, le 19, nous montrionsàa MM. Le Blanc et 
Hervieux, de l’Académie de Médecine, une superbe éruption vaccinale 
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(soixante pustules). La lymphe vaccinale de ces pustules a servi, le 20 et 
le 21, à l'inoculation de deux génisses (troisième et quatrième), qui assu- 
reront désormais le service des vaccinations de la Société d'Hygiène, à 
partir du mardi 25 mai. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un phénomène de sensibilité observé 
dans l'Acacia, Note de M. T.-L. Pripsox. 


« Au mois de septembre dernier, jai fait une expérience sur le dévelop- 
pement de la sensibilité chez le Robinia pseudo-acacia. Le sujet est un fort 
bel arbre, de cinq à six ans, dont le feuillage est très luxuriant. J’ai voulu 
voir si l’on pourrait déterminer dans cet arbre quelques phénomènes de 
sensibilité, ou plutôt d'excitabilité (pour me servir du mot de Dutrochet), 
analogues à ceux qu’on observe dans la Sensitive. 

» La première expérience se fit le r7 septembre, à 5" 30" du soir, vent 
sud-sud-est, température 17°C., et par un beau soleil. J'ai pu faire dor- 
mir les feuilles de cette plante, pendant qu’elles étaient encore vi- 
vement éclairées par les rayons solaires, en soumettant la foliole termi- 
nale à une série de coups frappés avec le doigt. Après avoir appliqué sur 
la foliole terminale de dix à vingt petits coups assez forts, les autres folioles 
commencent bientôt à se rapprocher, et, au bout de cinq minutes, elles sont 
toutes rabattues, où dans un état de sommeil, comme au milieu de la 
nuit. Dans cette expérience, les folioles latérales se courbent l'une après 
l'autre, en commençant par celle qui est le plus prés de la pointe de la 
feuille, c’est-à-dire de l'endroit frappé. | 

» Le lendemain, 18 septembre, à midi et demi, je fis encore la même 
expérience et j’obtins les mêmes résultats : les feuilles sur la foliole ter- 
minale desquelles je frappai une vingtaine de petits coups secs avec le doigt 
s’endormirent de la façon décrite, en l’espace de quatre minutes et demie. 
En observant une feuille à laquelle j'avais fait prendre ainsi les allures du 
sommeil en plein soleil, j'ai remarqué qu'elle a exigé de deux à trois 
heures d'éclairage par les rayons solaires pour reprendre sa position pri- 
mitive, c’est-à-dire pour que les folioles latérales devinssent de nouveau 
horizontales. 

» Dans ces expériences, la chute l’une après l’autre des folioles à partir 
de l'extrémité de la feuille est parfaitement semblable à ce que l’on observe 
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dans la Sensitive. Relativement à cette dernière, dans un travail publié en 
1876, où il est question du mouvement dans les plantes en général (!), 
j'ai dit : 
« La raison pour laquelle les mouvements de la Sensitive ont été regardés comme si mer- 
veilleux est que, jusqu'à présent, ils ont été envisagés comme quelque chose de tout à fait 


exceptionnel, tandis que ce n’est que le plus haut degré de développement d’un phénomène 
dont nous pouvons suivre les traces à travers le règne végétal tout entier, » 


» J'ai cité dans ce même Volume de nombreux faits à l'appui de cette 
opinion, et la nouvelle expérience que je viens de faire connaître me paraît 
non moins importante sous ce rapport. 

» Je fis encore une autre expérience pour essayer l’action d’une vive cha- 
leur appliquée à la foliole terminale, ce qui, comnie on sait, agit immé- 
diatement sur la Sensitive; mais ici, avec l’Acacia, en crispant et brülant 
même la foliole terminale au moyen d’une petite flamme, je ne parvins pas 
à faire abattre les folioles latérales. Cela me paraît démontrer que le suc 
est. bien moins mobile dans le tissu de l’une de ces plantes que dans celui 
de l’autre. » 


GÉOLOGIE. — Sur les terrains tertiaires de la Bretagne. Environs de Saffré 
( Loire-Inférieure). Note de M. G. Vasseur, présentée par M. Hébert. 


« Les terrains tertiaires de Saffré occupent, à 7 lieues au nord de 
Nantes, une dépression des terrains anciens limitée au sud par le sillon de 
Bretagne, à l’est par les hauteurs qui s'étendent de Nort à Abbaretz, au 
nord enfin par des collines orientées de l’est à l'ouest. 

» Ce petit bassin formait le fond d’un golfe communiquant avec l’Atlan- 
tique par les marais de Campbon, de Saint-Gildas et de la Grande-Brière, 
où l’on retrouve plusieurs témoins de la formation éocène. 

» Le niveau le plus inférieur des terrains tertiaires de Saffré est constitué 
par un sable gris, fin, renfermant plus de quatre cents espèces fossiles, 
parmi lesquelles cent cinquante mollusques du calcaire grossier parisien 
et près de deux cents formes nouvelles (2). L’affleurement de ce dépôt, 
généralement masqué par le terrain quaternaire (9), est visible au Bois- 
Gouët, dans les mortiers Libeaud, où je le découvris en 1877 (*). Dans les 


(*) Familiar Letters on some mysteries of nature, etc., p. 139. 
2) Bull, de la Soc. géol, de France, 3° série, t. VI, p. 81 (19 novembre 1877). 
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fouilles que j’entrepris.en cet endroit pour la recherche des fossiles, on tra- 
versa le sable sur 3", bo d'épaisseur, sans pouvoir en atteindre la base, les 
sources étant trop abondantes à ce niveau. Ce terrain affleure dans le vallon 
de Tromer et à l’Esturmel, et représente, comme je l’ai déjà indiqué ("), 
la base du calcaire grossier supérieur de Paris. Il est recouvert, au Bois- 
Gouët, par des grès et des marnes sableuses grises et brunätres (3), ayant 
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6® d'épaisseur et correspondant par leur faune (Cerithium tricarinatum, 
Cardium triangulum, Venus texta, Corbula angulata, etc.) aux sables co- 
quilliers de Campbon. Ces couches renferment aussi de belles empreintes 
végétales, et particulièrement des feuilles de lauriers. 

» Le même grès se retrouve dans le voisinage, aux Landes, à Puceul, 
sur la butte du Grand-Moulin et à Pouvroux, reposant sur les schistes 
métamorphiques, vers 30" ou 40" d'altitude, et présentant une faible incli- 
naison vers le centre du bassin; il constitue, autour de la butte du Télé- 
graphe, une terrasse plus cohtinue, surmontée, à la Praie, par des sables et 
des poudingues à gros éléments de quartz anguleux; à Grémil enfin, il 
renferme des empreintes de Cerithium tricarinatum, Venus texta et Corbula 
angulata. 

» Les grès du Bois-Gouët passent, à leur partie supérieure, à des marnes 
blanches et verdâtres, sans fossiles (4), analogues aux couches supérieures 
de Campbon et représentant les caillasses du calcaire grossier. 

» C’est immédiatement au-dessus de ce terrain, dont je n’ai pu observer 
Ja limite supérieure, que se place la série des couches du miocène infé- 
rieur, argile verdâtre (5), calcaire marin à archiacines (6), calcaire à limnées (7) 
et meuliéres (8), dont j'ai déjà fait connaître la succession (?). 


(*) Bull. de la Soc. géol. de France, 3° série, t. VI, p. 82. 
(?) Comptes rendus, 23 décembre 1878. 
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» Il existe donc en Bretagne une importante lacune, correspondant aux 
sables de Beauchamp et à l’éocène supérieur. 

». J'ai acquis la certitude que la base du dépôt miocène, que je n’avais 
pu observer jusqu’à présent, est constituée par une argile verdâtre (6), 
sans fossiles, comparable par sa position aux argiles inférieures à Natica 
crassatina, de Rennes. Cette couche a été rencontrée dans plusieurs puits, 
sur 6 d'épaisseur, et dans le fond des carrières où l’on exploitait autrefois 
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a, contour du gulfe tertiaire; !, terrain quaternaire ; 2, terrain quaternaire recou— 
vrant les terrains anciens; 3, calcaire lacustre de Saffré (calcaire de Beauce); 
4, calcaire marin à Archiacines (sables de Fontainebleau) ; 5, argiles inférieures ; 
6, marnes et argiles éocènes; 7, grès à végétaux et à cérites du Bois-Gouët; 
8, sables coquilliers du Bois-Gouëêt (6, 7, 8, calcaire grossier supérieur ); 9, serpen- 
tine; 10, quartzites; 11, houille; 12, schistes métamorphiques; 13, gneiss. 


le calcaire marin de Saffré. Un lambeau de ce calcaire miocène existe à la 
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Rabinière, près de Nort, et présente à sa partie supérieure des couches 
lacustres à Bithinia Dubuissoni. 

» J'ai déjà montré que le calcaire de Bréhain appartient à la même for- 
mation (*). J’en signalerai un nouveau gisement situé sur le bord de la 
Vilaine, à Langon. Jadis exploité au Hainlé et au Vaulais, le calcaire pré- 
sente dans cette localité le même facies qu’à Rennes et repose sur des 
schistes ardoisiers. Les couches supérieures, formées d’argile verdâtre et 
de calcaire siliceux à cérites et cyrènes (banc des Brülemorts, de Rennes), 
sont visibles dans la tranchée du chemin de fer, entre la station et le pays 
de Langon. 

» Le miocène inférieur est donc représenté en Bretagne par cinq gise- 
ments : Rennes, Langon, Bréhain, Saffré et Nort. 

» Le Tableau suivant résume la succession des phénomènes géologiques 
que nous déduisons de nos observations actuelles ou plus anciennes (?) 
sur la Bretagne : 


Terrains équivalents du bassin de Paris, Bretagrnë, — Dépôts. Phénomènes. 
Calcaire de l’Orléanais. Manque. Période d'émersion. 
MocnodnS Run Calcaire de Beauce. 7 Calcaire lacustre de Saffré. . Exhaussement. Lagunes. 
: | Sables de Fontainebleau. Calcaire marin de Rennes et de Safiré. » Mer. 
Affaissement, 
SUPETIEUT + . « - re 38 Bee te Manquent. Période d’émersion. 


rt MOYEN , «+... L ; supérieur. Sables, grès et marnes du Bois-Gouëêt,  Exhaussement. Lagunes 
Eocène Calcaire grossier | . ... 
| inférieur. Le Four, Machecoul, Arthon, » Mer. 
Affaissement. 
inférieur.,.., Sables de Cuise, etc, Manquent Période d’émersion. 


M. En. Saavepra adresse une réclamation de priorité relative à une 
théorie des voütes (extrait d’une Lettre communiquée par M. Yvon Vil- 
larceau) : 


« Dans le Cahier de mars dernier des Annales des Ponts et Chaussées, j'ai 
trouvé un résumé d’une théorie des voûtes, par M. de Perrodil, dont le 
développement se trouve dans un Ouvrage et dans deux articles du même 
auteur, que Je me suis empressé de consulter. Je me crois en droit de reven- 
diquer la priorité de cette théorie, car je l’ai établie pour la première fois 
en 1860, accompagnée de Tables toutes calculées pour l'application pra- 
tique dans mon Livre Jnstruccion sobre la estabilidad de las construccio- 
nes, p. 117. 


(') Comptes rendus, 23 décembre 1878. 
(+) Ibid. 


Lost. 
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» J'ai publié, en outre, des expériences sur la déformation élastique des 
voûtes, en 1866, à la Revista de obras publicas. 

» Comme je me réserve le droit de revenir sur cette théorie si j’en ai le 
loisir, en corrigeant certaines appréciations fautives dans lesquelles M. de 
Perrodil et moi nous sommes tombés, je tiens à faire cette déclaration, dont 
un ingénieur si distingué ne peut être nullement offensé, » 


M. Brurre adresse quelques remarques sur l’utilisation médicale d’un 
sulfure double de mercure et de sodium, dont il communique la prépa- 
ration. 


M. PevrauD soumet à l’Académie une Note intitulée « Sur un signe de 
la mort réelle, tiré des caractères de l’eschare produite par l'application 
des cauteres et en particulier par l'application du caustique de Vienne » 
(extrait): 

« La mort réelle peut être reconnue d’une façon pratique au moyen de 
l’application de cautères sur le sujet que l’on suppose mort : si l’eschare 
ne se produit pas, le sujet est mort; si elle est jaune et transparente, le sujet 
est mort ; si elle est noire ou rouge brun, le sujet est vivant. » 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. J, B. 
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